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ABSTRAK 
Indonesia merupakan wilayah berpotensi mengalami gempa 
bumi sehingga diperlukan bangunan tahan gempa. Pada konstruksi 
baja, terdapat beberapa sistem rangka untuk bangunan tahan 
gempa, salah satunya adalah Sistem Rangka Bresing Eksentris 
(SRBE). Gedung At-Tauhid Universitas Muhammadiyah Surabaya 
dimodifikasi dari konstruksi beton menjadi konstruksi baja dengan 
Sistem Rangka Bresing Eksentris (SRBE). 
Gedung At-Tauhid Universitas Muhammadiyah Surabaya 
memiliki 13 lantai. Perhitungan konstruksi bangunan baja Sistem 
Rangka Bresing Eksentris (EBF) ini mengacu pada Spesifikasi 
untuk Bangunan Gedung Baja Struktural menurut SNI 03-1729-
2015, Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur 
Bangunan Gedung SNI 03-1726-2012, Beban Minimum 
Perencanaan Gedung SNI 03-1727-2013, dan Ketentuan Seismik 
untuk Bangunan Baja AISC 341-10. Efek dinamis gempa dengan 
metode respon spektrum sebagai analisa struktur dihitung 
menggunakan program SAP 2000v14.2.2. 
Dari hasil analisis didapatkan tebal pelat bondek atap 
sebesar 9 cm, tebal pelat bondek lantai ruang perkuliahan sebesar 
13 cm, dimensi balok anak atap WF 250x175x7x11, balok anak 
lantai WF 350x250x9x14, balok induk atap melintang 




300x150x6,5x9, balok induk melintang WF 400x200x8x13, balok 
induk memanjang WF 450x200x9x14, balok link arah x dan y WF 
600x300x12x20 dengan panjang elemen link 100cm, bresing arah 
x dan y WF 300x300x10x15, kolom Kingcross 900x350x16x32 
untuk lantai satu sampai tujuh, dan kolom Kingcross 
800x300x14x26 untuk lantai delapan sampai tiga belas. 
Direncanakan pondasi dengan dimensi tiang pancang bulat 
berdiameter 45cm dengan kedalaman 22m. Direncanakan sloof 
dengan dimensi 40cm x 60cm dengan tulangan tarik 3D22, 
tulangan tekan 2D22, dan tulangan geser Ø12-200. 
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ABSTRACT 
Indonesia is a potentially earthquake area that needs 
earthquake resistant designed buildings. In steel construction, 
there are several braced systems for earthquake resistant designed 
buildings, one of those are the Eccentrically Braced Frame (EBF). 
At-Tauhid building at University of Muhammadiyah Surabaya is 
modified from concrete construction into steel construction using 
Eccentrically Braced Frame (EBF) system. 
At-Tauhid building at University of Muhammadiyah 
Surabaya has 13 floors. The calculation of Eccentrically Braced  
Frame steel construction depends on the SNI 03-1729-2015, 
Spesification for Structural Steel Buildings, SNI 03-1726-2012, 
Earthquake Resistance Planning Standard for Building 
Construction, SNI 03-1727-2013, Minimum Planning Expenses, 
and Seismic Provisions for Steel Buildings under AISC 341-10. The 
effect of dynamic earthquake load with spectrum response method 
as structural analysis is calculated using SAP 2000 v14.2.2. 
The result shows that the construction needs 9cm for 
roofing bondex plate thickness, 13cm for flooring bondex plate 
thickness, dimensions of the roof small beam WF 250x175x7x11, 
dimensions of the floor small beam WF 350x250x9x14, dimensions 
of roof beam WF 250x175x7x11 and WF 300x150x6,5x9, 
dimensions of floor beam WF 400x200x8x13 and WF 
450x200x9x14, dimensions of link beam WF 600x300x12x20 with 
100cm for link element length, dimension of braced beam WF 




Kingcross 900x350x16x32, and the eigth to thirteenth floor 
Kingcross 800x300x14x26. The foundation is designed using  45cm 
spun pile pole with 22m of depth. The sloof is designed with 40cm 
x 60cm dimensions with 3D22 as the tension reinforcement, 2D22 
as the compression reinforcement, Ø12-200 as the shear 
reinforcement. 
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 BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Bangunan gedung At-Tauhid Universitas Muhammadiyah 
Surabaya merupakan gedung 13 lantai yang terletak di Jalan 
Sutorejo No. 59, Surabaya. Pada studi kasus perencanaan tugas 
akhir ini bangunan konstruksi beton gedung At-Tauhid Universitas 
Muhammadiyah Surabaya dimodifikasi menjadi bangunan 
konstruksi baja dengan Sistem Rangka Bresing Eksentris (SRBE). 
Beton memiliki kelemahan pada bobotnya yang berat, kuat 
tarik yang lemah, dapat mengembang dan menyusut saat terjadi 
perubahan suhu, dan daya pantul suara lebih besar. Serta 
pelaksanaan pekerjaan bangunan beton lebih lama dibandingkan 
dengan bangunan baja. Baja memiliki sifat daktail (tidak getas), 
dimana baja mampu berdeformasi tanpa langsung runtuh. Ini 
memberikan cukup waktu untuk evakuasi bila terjadi gempa. 
Konstruksi baja juga memiliki berat yang relatif lebih ringan 
daripada bahan lain tetapi juga memiliki kemampuan yang cukup 
tinggi, hampir tidak memiliki perbedaan nilai muai dan susut, dan 
dalam hal pelaksanaan jauh lebih cepat dibanding material 
lain.(Suwignya, 2010) 
Indonesia merupakan wilayah yang sering terjadi gempa 
bumi. Untuk mengurangi resiko yang terjadi akibat gempa, maka 
diperlukan bangunan tahan gempa. Beberapa tahun yang lalu telah 
dilakukan berbagai penelitian untuk mendapatkan sistem struktur 
tahan gempa. Ada beberapa sistem struktur tahan gempa yaitu 
Moment Resisting Frame (MRF), Concentrically Braced Frame 
(CBF), dan Eccentrically Braced Frame (EBF). Akan tetapi, 
beberapa penelitian menyebutkan bahwa sistem struktur 
Eccentrically Braced Frame (EBF) lebih baik dibandingkan 
dengan sistem struktur Moment Resistent Frame (MRF) dan 
Concentrically Braced Frame (CBF). 
Eccentrically Braced Frame (EBF) merupakan turunan 





konvensional yaitu kerangka penahan momen (MRF) dan kerangka 
penahan kosentris (CBF). Secara spesifik, kerangka penahan 
eksentris (EBF) memiliki elastisitas tinggi, respon inelastis stabil 
pada muatan lateral siklis, daktilitas dan kapasitas dispasi energi 
yang besar. (Bruneau, 1998) 
Konfigurasi EBF menggunakan link. Link yaitu konfigurasi 
yang paling tidak satu ujung pada setiap brace terhubung untuk 
mengisolasi segmen balok. Konsep desain EBF sangat sederhana 
yaitu dengan membatasi aksi inelastis pada link dan mendesain 
kerangka disekitar link untuk mempertahankan tegangan 
maksimum yang dapat diberikan oleh link. Dengan menggunakan 
strategi ini harus memastikan bahwa link bertindak sebagai 
sekering seismik daktail dan melindungi integritas dari kerangka 
seismik disekitarnya.(Hamzah, 2010) 
1.2 Rumusan Masalah 
1. Bagaimana perhitungan struktur gedung At-Tauhid 
Universitas Muhammadiyah Surabaya dengan konstruksi 
baja Sistem Rangka Bresing Eksentris (SRBE). 
2. Bagaimana metode pelaksanaan pembangunan gedung At-
Tauhid Universitas Muhammadiyah Surabaya dengan 
konstruksi baja Sistem Rangka Bresing Eksentris (SRBE). 
1.3 Batasan Masalah 
Dalam penyusunan tugas akhir ini diberikan beberapa 
batasan masalah sebagai berikut : 
1. Tidak menghitung anggaran biaya, dan tidak 
mempertimbangkan sistem sanitasi dan instalasi listrik 
gedung dari segi arsitektural. 
2. Membahas metode pelaksanaan bangunan atas meliputi 
pemasangan balok dan kolom secara tipikal tiap lantai 
sesuai kebutuhan profil dan baut yang direncanakan. 
1.4 Tujuan 
1. Mampu menghitung struktur gedung At-Tauhid Universitas 
Muhammadiyah Surabaya dengan konstruksi baja Sistem 




2. Mampu merencanakan metode pelaksanaan pemasangan 
balok dan kolom pembangunan gedung At-Tauhid 
Universitas Muhammadiyah Surabaya dengan konstruksi 
baja Sistem Rangka Bresing Eksentris (SRBE). 
1.5 Manfaat 
1. Untuk meningkatkan kemampuan dalam perhitungan 
struktur dan metode pelaksanaan konstruksi gedung baja 
Sistem Rangka Bresing Eksentris (SRBE) sesuai fungsi 
bangunan, kategori desain seismik, dan perhitungan sesuai 
peraturan. 
2. Untuk mengaplikasikan ilmu perkuliahan dengan data 
gedung yang nyata. 






























2.1 Sistem Rangka Bresing Eksentris 
Sistem Rangka Bresing Eksentris (SRBE) dapat dikatakan 
sebagai sistem hibrid antara Sistem Rangka Pemikul Momen 
(SRPM)  dan Sistem Rangka Bresing Kosentris (SRBK) 
sebagaimana ditunjukan gambar 2.1, karena SRBE memilki 
daktilitas yang sangat tinggi seperti halnya SRPM  dan juga 
memilki kekakuan elastis seperti SRBK. (Engelhardt, 2007) 
 
Gambar 2. 1 Perbedaan perilaku P-Δ 
Karakteristik yang membedakan dari Sistem Rangka 
Bresing Eksentris (SRBE) adalah bahwa setidaknya salah satu 
ujung setiap bresing terhubung sehingga gaya penjepit tersalurkan 
oleh geser dan lentur dari segmen balok pendek, yang disebut 
link, yang didefinisikan oleh eksentrisitas horisontal antara titik-
titik persimpangan dua batang tengah bresing dengan batang 
tengah balok untuk link berdekatan dengan kolom. 
(AISC 341-10, 2005) 
Dengan membuat link menjadi komponen terlemah dalam 
sebuah SRBE, elemen ini diijinkan mengalami deformasi yang 
cukup besar maka sistem bresing direncanakan untuk tidak 
mengalami kelelehan baik tarik maupun tekuk. (Suwignya, 2010) 
Konsep desain tahan gempa SRBE adalah elemen link 
ditetapkan sebagai bagian yang akan rusak sedangkan elemen lain 





terjadi pada elemen link dapat berupa kelelehan geser atau 
kelelehan lentur. Tipe kelelehan ini sangat tergantung pada 
panjang link tersebut.(Engelhardt dan Popov ,1989;1992) 
 
Gambar 2. 2 Konfigurasi link (AISC 341-10,2005) 
2.2 Elemen Link 
2.2.1 Sudut Rotasi Link 
Pada gambar 2.3 sudut rotasi link disimbolkan dengan γp. 
Pada sudut rotasi link dikaitkan dengan sudut perpindahan sendi 
plastis (θp) yang dihasilkan dari besarnya jarak perpindahan sendi 
plastis (Δp) pada tinggi portal (h) yang berubah posisi dari posisi 
awal hingga posisi akhir akibat respon inelastis struktur. (AISC 
341-10, 2005) 
 




2.2.2 Gaya Dalam pada Link 
Terdapat distribusi gaya-gaya dalam yang terjadi pada link. 
Diantaranya adalah gaya aksial (P), gaya geser (V), dan momen 
(M). Seperti pada gambar 2.4. 
 
Gambar 2. 4 Distribusi gaya dalam pada link 
Ada dua keadaan yang bisa disimpulkan berdasar gambar 
2.4, dari gambar tersebut diketahui bahwa link mendapatkan gaya 
geser yang tinggi di semua bagian link dan momen yang besar pada 
ujung–ujungnya. Jika link terlalu pendek, pada saat penambahan 
beban lateral link akan leleh terhadap geser dengan momen yang 
relatif kecil pada ujung ujungnya. Sedangkan pada suatu kasus lain 
jika link terlalu panjang, maka momen plastis pada sendi-sendi 
pada ujung link, dengan sedikit atau tanpa mengalami leleh akibat 
geser. Maka bisa dikatakan bila link terlalu pendek akan disebut 
link geser dan link yang terlalu panjang akan disebut sebagai link 
momen. Energi disipasi dan kegagalan struktur dari kedua jenis 
link ini pun akan berbeda. (Propov dan Engelheardt, 1988) 
Untuk mendesain SRBE maka pendekatan umum yang 
harus dilakukan agar mendapatkan kekuatan struktur yang baik 
adalah : 
1. Tiga variabel utama dalam mendesain SRBE adalah 
konfigurasi pengaku, panjang link, dan profil link yang 





2. Link adalah elemen terlemah dalam SRBE, dan elemen 
struktur yang lain seperti balok, kolom, dan sambungan 
harus lebih kuat dari link. (Engelhardt, 2007) 
3. Dapat dipasang stiffener dan pengaku lateral untuk 
menunjang daktilitas. (Engelhardt,  2007) 
4. Cek link agar dapat memenuhi daktilitas yang 
diperlukan.(Engelhardt, 2007) 
2.2.3 Jenis Link 
Pada gambar 2.4 dapat disimpulkan bahwa gaya dalam yang 
mempengaruhi kekuatan link adalah gaya geser dan momen. Maka 
untuk menentukan jenis link yang terjadi karena perilaku inelastis 
struktur,  jenis link ditentukan dari kontrol kekuatan geser, lentur, 
atau keduanya yang terjadi pada link. 
Semakin pendek link, maka semakin besar pengaruh gaya 
geser terhadap perilaku inelastik. Kelelehan geser terjadi seragam 
sepanjang link. Untuk link yang sangat pendek gaya geser link 
mencapai kapasitas geser plastis Vp= 0,6.fy.(d-2tf).tw, sebelum 
momen ujung mencapai momen plastis Mp = Zx.fy, dan link leleh 
akibat geser membentuk sebuah sendi geser. Untuk geser 
mempunyai sifat sangat daktail dengan kapasitas inelastis yang 
melebihi kapasitas geser badan, sehingga kegagalan buckling  
terjadi pada web. (Yurisman, 2010) 
 




2.2.4 Panjang Link 
Panjang link sangat mempengaruhi perilaku dari struktur 
secara keseluruhan semakin panjang link maka momennya pun 
semakin besar karena adanya eksentrisitas yang lebih besar 
diantara kedua bresing yang mengapit link tersebut. Oleh karena 
itu, kegagalan link terjadi menjadi 2 kriteria yaitu lentur dan 
geser. Energi disipasi dan kegagalan struktur dari kedua jenis link 
ini pun akan berbeda. (Propov dan Engelhardt, 1988) 
Berdasarkan ukuran panjang link (e), dikenal klasifikasi 
jenis link sebagai berikut : 
















  > ± 0,08 

































> ± 0,02 
















Mp  = momen plastis penampang link = Zx.fy 
Vp  = gaya geser plastis penampang (badan) link 
= 0,6.fy(d-2.tf).tw   
Fy  = tegangan leleh nominal penampang 






2.2.5 Pendetailan Link 
Link merupakan balok pendek yang berfungi sebagai web 
stiffners yang daktail dan stabil untuk mengkontrol dibawah 
pembebanan gempa.  Link mentransfer gaya geser pada elemen 
sehingga web stiffners dapat mencegah terjadinya tekuk (buckling). 
Web stiffners dibutuhkan pada tengah link agar efektif menahan 
tekuk pada link dalam membatasi pengurangan kekuatan akibat 
adanya tekuk lokal dan tekuk laeral.  
Pada elemen yang rusak tersebut digunakan sebagai sarana 
pemencaran energi, hal ini dikarenakan area plastis tersebut 
memiliki rentang regangan energi yang begitu besar untuk bisa 
dimanfaatkan. (Budiono, 2010) 
Link berperilaku sebagai balok pendek dengan gaya geser 
yang bekerja berlawanan arah pada kedua ujungnya, sehingga 
momen yang dihasilkan pada kedua ujung balok mempunyai besar 
dan arah yang sama dan deformasi yang dihasilkan berbentuk S.  
Titik balik terletak pada tengah bentang dan besarnya momen yang 
bekerja adalah sebesar 0,50 kali besar gaya geser dikali dengan 
panjang link. Plastifikasi yang terjadi pada suatu elemen link 
disebabkan karena kedua gaya tersebut. (Budiono, 2011). 
Pendetailan sambungan bresing dan balok ditunjukan oleh 
Gambar 2.6. 
 






3.1 Pengumpulan Data 
Diketahui data umum bangunan dan data tanah gedung At-
Tauhid Universitas Muhammadiyah Surabaya sebagai berikut. 
Data umum bangunan: 
1. Nama gedung : At-Tauhid. 
2. Lokasi : Jalan Sutorejo No.59, Surabaya. 
3. Fungsi : Gedung Fasilitas Pendidikan. 
4. Jumlah lantai : 13 lantai dan 1 lantai atap beton. 
5. Tinggi gedung       : 48,75 m. 
6. Material struktur    : Beton bertulang. 
7. Sistem struktur : Sistem Ganda. 
Sehingga bangunan ini dimodifikasi menjadi bangunan 
dengan Sistem Rangka Bresing Eksentris dengan data sebagai 
berikut. 
Data modifikasi bangunan: 
1. Nama gedung : At-Tauhid. 
2. Lokasi : Jalan Sutorejo No.59, Surabaya. 
3. Fungsi : Gedung Fasilitas Pendidikan. 
4. Jumlah lantai : 13 lantai dan 1 lantai atap beton. 
5. Tinggi gedung        : 48,75 m 
6. Material struktur    : Baja. 
7. Sistem struktur       : Sistem Rangka Bresing Eksentris. 
Gambar awal gedung, gambar modifikasi gedung dan data 






Gambar 3. 1 Bangunan yang ditinjau 
            
Gambar 3. 2 Modifikasi gedung At-Tauhid 
Untuk menjaga kestabilan struktur maka bresing diletakkan 





3.2 Peraturan dan Literatur yang Digunakan 
Peraturan yang berkaitan dengan topik tugas akhir 
mengenai perencanan bangunan baja dengan sistem rangka 
bresing eksentris adalah sebagai berikut: 
1. Perencanaan beban mati sesuai Peraturan Pembebanan 
Indonesia Untuk Gedung (PPIUG) 1983. 
2. Perencanaan beban hidup sesuai SNI 1727 : 2013 tentang 
Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung 
dan Struktur Lain. 
3. Perencanaan beban gempa sesuai SNI 03-1726-2012 
tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk 
Bangunan Gedung. 
4. Perhitungan elemen struktur sesuai SNI 03-1729-2015 
tentang Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk 
Bangunan Gedung. 
5. AISC 341-10 tentang Seismic Provisions for Structural 
Steel Buildings. 
Literatur yang berkaitan dengan topik tugas akhir mengenai 
perencanan bangunan baja dengan sistem rangka bresing eksentris 
adalah sebagai berikut: 
1. Buku Struktur Baja Edisi ke-2 (Wiryanto Dewobroto). 
2. Buku Daya dukung pondasi dalam (Herman Wahyudi). 
3. Jurnal-jurnal yang berkaitan dengan SRBE. 
3.3 Preliminary Design 
Memperkirakan dimensi awal elemen struktur untuk 
menentukan mutu bahan material struktur, dan dimensi profil 
yang digunakan.  
3.3.1 Perencanaan Struktur Sekunder 
Melakukan perkiraan dimensi awal dari elemen struktur, 
penentuan mutu bahan dan material struktur dan merencanakan 
dimensi profil yang akan digunakan meliputi: 
1. Pelat lantai dan pelat atap. 
2. Balok anak. 
3. Tangga. 





3.3.2 Perencanaan Struktur Primer 
Melakukan perkiraan dimensi awal dari elemen struktur, 
penentuan mutu bahan, material struktur, dan dimensi profil yang 
akan digunakan meliputi: 
1. Perencanaan panjang link. 
2. Balok induk. 
3. Kolom menggunakan  profil King Cross. 
4. Bresing. 
3.4 Perhitungan Beban Struktur 
Melakukan perhitungan beban struktur sebagai berikut: 
1. Beban mati (PPIUG 1983 Bab 1 pasal 1.1). 
2. Beban hidup (SNI 1727:2013 tabel 4-1). 
3. Beban gempa (SNI 03-1726:2012). 
4. Kombinasi pembebanan (SNI 03-1729:2002). 
Kombinasi pembebanan sesuai SNI 03-1727:2013 pasal 
2.3.2 sebagai berikut: 
1. 1 D + 1 L + 1Ex (3.1) 
2. 1 D + 1 L + 1Ey (3.2) 
3. 1,4 D (3.3) 
4. 1,2 D + 1,6 L (3.4) 
5. 1,2 D + 1 L ± Ex (3.5) 
6. 1,2 D + 1 L ± Ey (3.6) 
7. 0,9 D ±Ex (3.7) 
8. 0,9 D ±Ey (3.8) 
Keterangan : 
D : beban mati 
L : beban hidup lantai  
E : beban gempa yang dinyatakan dalam 2 arah 
Dalam peninjauan pembebanan gempa massa total struktur 
terdiri dari berat  sendiri struktur dan beban hidup yang dikalikan 
dengan faktor reduksi 0,5. Besaran massa elemen struktur ini 






3.5 Pemodelan Struktur 
Pemodelan struktur menggunakan program SAP 2000 v14 
yang direncanakan sebagai struktur ruang 3 dimensi. Analisa 
pembebanan gempa yang digunakan pada program SAP 2000v14 
menggunakan analisa respon spektrum. Sedangkan analisa sistem 
struktur yang dipilih pada program SAP 2000v14 adalah Sistem 
Rangka Bresing Eksentris. 
3.6 Kontrol Perencanaan Struktur 
Melakukan kontrol kemampuan struktur utama dari 
perencanaan yang sudah dilakukan. 
3.6.1 Kontrol Desain Bangunan 
Analisa struktur terhadap beban gempa dikontrol 
berdasarkan SNI 03-1726-2012. 
1. Kontrol Partisipasi Massa 
Perhitungan respon dinamik struktur harus sedemikian rupa 
sehingga partisipasi massa dalam menghasilkan respon total harus 
sekurang-kurangnya 90%. 
2. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum 
Perhitungan respon dinamik struktur harus sedemikian rupa 
sehingga partisipasi massa dalam menghasilkan respon total harus 
sekurang-kurangnya 90%. 
3. Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 
Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu 
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari struktur 
gedung harus dibatasi dengan perumusan 
T = Ct . hnx (3.9) 
Dimana nilai parameter untuk SRBE adalah: 
Ct  = 0,0731 
x = 0,75 
hn = Tinggi gedung 
4. Kontrol Kinerja Struktur Gedung 
Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur bertujuan 
untuk mencegah kerusakan non-struktur dan ketidaknyamanan 





3.6.2 Kontrol Elemen Struktur 
Desain elemen struktur dikontrol berdasarkan SNI 03-
1729-2015 agar dapat memikul gaya-gaya yang terjadi. 
Perencanaan elemen struktur meliputi: 
1. Kolom (SNI 1729:2015 pasal E3) 
Kolom merupakan elemen struktur yang menerima gaya 
tekan. Kolom menahan beban aksial melalui titik centroid. 
Komponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat 
beban terfakt  or, Nu harus memenuhi syarat: 
𝑵𝒖 ≤ ∅𝑵𝒏     → ∅ = 𝟎, 𝟗 (3.10) 
a. Kontrol Tekuk Lentur (SNI 1729:2015 pasal E3-1) 
𝑷𝒏 = 𝑭𝒄𝒓 .  𝑨𝒈 (3.11) 
Dimana : 
Pn  = kuat tekan nominal 
Fcr = tegangan kritis   
Ag  = luas penampang bruto  









Cw  = konstanta pilin, (mm
6) 
G = modulus elastis geser dari baja (77200 MPa) 
Kz = faktor panjang efektif untuk tekuk torsi 
J = konstanta torsi (mm4) 
Ix , Iy = momen inersia di sumbu utama (mm
4) 
c. Persamaan interaksi antara gaya normal tekan dan lentur: 
(SNI 1729:2015 pasal H1.1) 
- Momen lentur dominan 
𝐏𝐫
𝐏𝐜












) ≤ 𝟏, 𝟎𝟎  (3.13) 
- Gaya aksial dominan 
𝐏𝐫
𝐏𝐜
















Pr = kekuatan aksial perlu menggunakan kombinasi beban 
DFBK atau DKI (N) 
Pc = kekuatan aksial tersedia (N) 
Mr = kekuatan lentur perlu menggunakan kombinasi beban 
DFBK atau DKI (Nmm) 
Mc = kekuatan lentur tersedia (Nmm) 
x = indeks sehubungan dengan sumbu kuat lentur 
y = indeks sehubungan dengan sumbu lemah lentur 
d. Amplifikasi momen (SNI 1729:2015 pasal 8.2) 
- Kekuatan lentur yang diperlukan, Mr , dan kekuatan aksial, 
Pr , dari semua komponen struktur harus ditentukan sebagai 
berikut : 
Mr = B1 Mnt + B2 Mlt (3.15) 
Pr = Pnt + B2 Plt (3.16) 
Dimana : 
1B  = Pengali untuk menghitung efek P , ditentukan untuk 
setiap komponen
 
struktur yang menahan tekan dan lentur. 




ltM = Momen orde pertama menggunakan kombinasi beban 
lateral DFBK. 
ntM = Momen orde pertama menggunakan kombinasi beban no 
lateral DFBK. 




ltP  = Gaya aksial orde pertama menggunakan kombinasi beban 
DFBK. 
ntP = Gaya aksial orde pertama menggunakan kombinasi beban 
DFBK. 
rP  = Kekuatan aksial orde kedua yang diperlukan 






2. Balok (SNI 03-1729-2015 Pasal F1) 
Pada elemen balok bekerja gaya lentur dan gaya geser. 
Kapasitas lentur dan gaya geser harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut: 
𝝓𝒃 𝑴𝒏 > 𝑴𝒖 (3.17) 
𝝓𝒗 𝑽𝒏 > 𝑽𝒖 (3.18) 
Dengan ϕb adalah faktor reduksi lentur dan ϕv adalah 
faktor reduksi geser yang nilainya sebesar 0,9. Pada perencanaan 
elemen balok harus dilakukan pengecekan terhadap hal- hal 
sebagai berikut: 
a. Cek terhadap kelangsingan penampang 
(SNI 03-1729-2015 Tabel B4.1b) 
Sayap (flange): 
 Penampang kompak  
𝝀 ≤ 𝝀𝒑 (3.19) 
 Penampang tidak kompak  
𝝀𝒑 ≤ 𝝀 ≤ 𝝀𝒓 (3.20) 
Badan (web): 
 Penampang kompak  
𝝀 ≤ 𝝀𝒑 (3.21) 
 Penampang tidak kompak  
𝝀𝒑 ≤ 𝝀 ≤ 𝝀𝒓 (3.22)  
b. Cek terhadap kapasitas lentur penampang 
 Penampang kompak  
𝑴𝒏 = 𝑹𝒑𝒈 . 𝑭𝒄𝒓 . 𝑺𝒙𝒄 (3.23) 
 Penampang tidak kompak  











𝟐  (3.25) 
Dimana: 




Fcr  = tegangan kritis. 
Sxc = modulus penampang elastis. 
Secara umum harus dipenuhi persamaan: 
𝑴𝒖 ≤ 𝝓𝑴𝒏 (3.26) 
Dimana: 
Mn  = momen nominal 
Mu  = momen ultimate 
c. Cek terhadap tekuk torsi lateral 
(SNI 03-1729-2015 Pasal F2.2) 
 Bentang pendek 
Syarat bentang pendek: Lb < Lp 
 Bentang menengah 
Syarat bentang menengah: Lp ≤ Lb ≤ Lr 
 Bentang panjang 
Syarat bentang panjang: Lb >Lr 
d. Cek nominal geser (SNI 03-1729-2015 Pasal G2) 
Kuat geser balok tergantung perbandingan antara tinggi 
bersih pelat badan (h) dengan tebal pelat badan (tw) 
 Pelat badan leleh (Plastis) 
𝑽𝒏 = 𝟎, 𝟔. 𝒇𝒚. 𝑨𝒘. 𝑪𝒗 (3.27) 
𝑽𝒖 ≤ ∅𝑽𝒏     → ∅ = 𝟎, 𝟗 (3.28) 
Dimana: 
fy = tegangan leleh baja. 
Aw = luas badan, tinggi keseluruhan dikali tebal badan (d.tw). 
Cv = koefisien geser badan. 
Vn = kuat geser nominal. 
e. Kontrol kuat Tarik (SNI 03-1729-2015 Pasal D5) 
 Keruntuhan Tarik dan Geser  
𝑷𝒏 = 𝑭𝒖(𝟐𝒕𝒃𝒆) (3.29) 
𝑷𝒏 ≤ 𝟎. 𝟔 𝑭𝒖𝑨𝒔𝒇 (3.30) 
Dimana: 
Pn = kuat tekan nominal. 
Fu = kuat tarik baja. 







3. Link  
a. Kuat Elemen Link Beam 
Kekuatan (geser dan lentur) batas pada elemen link 
ditentukan dengan persamaan berikut: 
𝑀𝑝 = 𝑍𝑥 . 𝑓𝑦 (3.31) 
𝑉𝑝 = 0,6𝑓𝑦(ℎ − 2𝑡𝑓)𝑡𝑤 (3.32) 
Dimana: 
Mp = Momen plastis penampang 
Zx = Modulus plastis penampang 
fy = Tegangan leleh penampang 
Vp = Gaya geser plastis penampang 
h = Tinggi penampang 
tf = Tebal flens 
tw = Tebal web 
b. Panjang Elemen Link Beam 
Ketentuan mengenai panjang link (e) adalah sebagai 
berikut: 


















Mp = momen plastis penampang link = Zx.fy 
Vp = gaya geser plastis penampang (badan) link 
= 0,6.fy (d-2.tf).tw 







c. Sudut Rotasi Link Beam 
Sudut rotasi link beam seharusnya tidak melebihi nilai 
berikut: 
 0,08 radian untuk panjang link e ≤ 1,6Mp/Vp 
 0,02 radian untuk panjang link e ≥ 2,6Mp/Vp 
 Interpolasi linier antara 0,08-0,02 radian jika panjang link 
1,6Mp/Vp ≤ e ≤ 2,6Mp/Vp 
3.6.3 Perencanaan Sambungan  
1. Sambungan baut (SNI 1729:2015 pasal J3.6) 
Kuat geser: 
Rn = Fn Ab (3.36) 
Kuat tumpu: 
Rn = Fnt Ab (3.37) 
Dari nilai diatas dipilih nilai terkecil 






Fn = tegangan tarik nominal, Fnt, atau tegangan geser, Fnv, 
(MPa)  
Ab = luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian berulir 
(mm2) 
Fnt = tegangan tarik nominal, Fnt , atau tegangan geser, Fnv , 
(MPa)  
Kontrol jarak baut 
Jarak tepi minimum =1,5 db 
Jarak tepi maksimum=(4tp+100mm) atau 200 mm 
Jarak minimum antar baut = 3 db  
Jarak maksimum antar baut = 15 tp atau 200 mm 
2. Sambungan Las (SNI 1729:2015 pasal J2.3.4) 
Ru ≤  ∅ Rn (3.39) 
Tahanan terhadap Bahan Dasar Las 
Rn = Fnw Awe (3.40) 
Tahanan terhadap Bahan Dasar Baja 






FnBM = tegangan nominal dari logam dasar, Mpa 
Fnw = tegangan nominal dari logam las, Mpa 
ABM = luas penampang logam dasar, mm2 
Awe  = luas efektif las, mm2 
3.7 Perhitungan Struktur Bawah 
Pondasi umumnya berlaku sebagai elemen struktur 
pendukung bangunan yang terbawah dan berfungsi sebagai 
elemen terakhir yang meneruskan beban ke tanah. Dalam 
perencanaan pondasi dipergunakan pondasi tiang pancang dengan 
data tanah yang digunakan untuk perencanaan daya dukung 
didapat dari hasil SPT (Standart Penetration Test). Hasil daya 
dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya dukung izin 
tiang. Perhitungan daya dukung dapat ditinjau dari dua keadaan, 
yaitu : 
1. Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri. 
2. Daya dukung tiang pancang dalam kelompok 
3.7.1 Perencanaan Daya Dukung Tanah 
Perencanaan struktur tiang pondasi menggunakan pondasi 
tiang pancang. Data tanah yang digunakan berdasarkan hasil dari 
SPT. Secara umum daya dukung tiang yang berdiri sendiri 
dirumuskan sebagai berikut: 
Qult = Qe + Qf – W (3.42) 
Dimana:  
Qult  = Ultimate pile capacity 
Qe = End- bearing capacity 
Qf = Side friction capacity 
W = Berat tiang 
Pondasi tiang yang berdiri sendiri akan memikul 
sepenuhnya beban- beban yang bekerja padanya. Sedangkan 
untuk pondasi kelompok tiang tidak demikian halnya. 
Sehubungan dengan bidang keruntuhan di daerah ujung dari 
masing- masing tiang yang tergabung dalam kelompok tiang 
saling overlap, maka efisiensi dari daya dukung satu tiang akan 




Perumusan efisiensi kelompok yang dipakai dengan 
menggunakan persamaan conversi Labarre: 





m  = Jumlah tiang dalam baris 
n = Jumlah tiang dalam kolom 
Ɵ = Arc tg D/s (dalam derajat) 
D = Diameter tiang 
s = jarak antara pusat ke pusat tiang 

























𝟐 > 𝟎 (3.46) 
Dimana:  
n  = Jumlah tiang pancang 
Mx = Momen yang bekerja pada arah x 
My = Momen yang bekerja pada arah y 
Xmax = Jarak terjauh as tiang pancang pada sumbu x 
Ymax = Jarak terjauh as tiang pancang pada sumbu y 
Σx2 = Jumlah kuadrat jarak as tiang terhadap sumbu x 
Σy2 = Jumlah kuadrat jarak as tiang terhadap sumbu y 
Untuk perhitungan jarak tiang ditentukan dengan persyaratan: 
 Untuk jarak as ke as tiang pancang 
2D < S < 2,5D (3.47) 
 Untuk jarak as tiang pancang ke tepi poer 
1,5D < S1 < 2D (3.48) 
3.7.2 Perencanaan Poer 
 Kontrol tebal minimum poer 
Menurut SNI 03-2847-2013 tebal pondasi tapak diatas 





diatas tanah, atau kurang dari 300 mm untuk pondasi tapak 
(footing) diatas tiang pondasi. 
 Kontrol geser pons pada pile cap akibat beban kolom 
Kekuatan geser pondasi di sekitar kolom atau diding yang 
dipikulnya harus ditentukan menurut mana yang lebih 
menentukan dari 2 (dua) kondisi tinjauan, baik sebagai kerja 
balok lebar satu arah maupun sebagai kerja dua arah. 
Dengan kerja balok lebar, pondasi dianggap sebagai balok 
lebar dengan penampang kritis pada lebar sepenuhnya. Biasanya 
kondisi ini jarang menentukan dalam desain. Kerja dua arah pada 
pondasi dimaksudkan untuk memeriksa kekuatan geser pons. 
Penampang kritis untuk geser pons ini terletak pada 
sepanjang lintasan yang terletak sejauh ½ d dari muka kolom 
yang dipikul pondasi. Gambar 3.3 menjelaskan cara menentukan 
penampang kritis, baik pada asumsi kerja lebar balok maupun dua 
arah.  
 
Gambar 3. 3 Kontrol Geser Pons Poer Akibat Beban Kolom 
 Kontrol geser  
∅𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢 (3.49) 
 Kontrol geser pons pada poer akibat beban aksial dari tiang 
pancang 
Kekuatan geser pondasi di daerah sekitar tiang pancang 
yang dipikul harus ditentukan dengan kerja dua arah pada pelat 
pondasi. Penampang kritis untuk geser pons ini terletak pada 
sepanjang lintasan yang terletak sejauh ½ d dari muka tiang 
pancang, yang mengelilingi tiang pancang yang dipikul oleh pelat 




syarat jarak tiang pancang ke tepi harus lebih besar dari 1,5 kali 
diameter tiang pancang tersebut. Gambar 3.4 menjelaskan cara 
menentukan penampang kritis akibat aksial tiang pancang pada 
asumsi kerja dua arah. 
 
Gambar 3. 4 Kontrol Geser Pons Poer Akibat Tiang Pancang 
3.7.3 Perencanaan penulangan lentur 
Perencanaan tulangan lentur berdasarkan momen ultimate 
yang terjadi akibat tiang pancang terhadap muka kolom dengan 




(1 − √1 −
2 .  𝑚 .𝑅𝑛
𝑓𝑦
)    (3.50) 
As = ρ . b .s (3.51) 
3.8 Penggambaran Teknik 
Menggambar hasil modifikasi perencanaan struktur 
menggunakan program AutoCAD 2017. 
3.9 Metode Pelaksanaan 
Metode pelaksanaan yang dibahas merupakan metode 
pelaksanaan pemasangan balok, kolom, dan bresing pada struktur 





















PERHITUNGAN STRUKTUR SEKUNDER 
 
4.1 Perhitungan Pelat 
Pelat lantai gedung menggunakan pelat lantai non-
komposit sesuai tabel perencanaan praktis SARANA DECK 
PLATE yang berfungsi sebagai pengaku lateral. Struktur pelat 
lantai direncanakan tanpa penyangga. Tebal pelat dek 0,75 mm, 
mutu beton f’c=20 Mpa, dan mutu baja tulangan negatif U-24. 
4.1.1 Perhitungan Pelat Atap 
 
Gambar 4. 1 Pelat Atap 
Berdasarkan tabel perancanaan praktis untuk bentang 
menerus dengan tulangan negatif tanpa penyangga didapatkan 
data-data sebagai berikut : 
- Bentang 3 m  
- Beban berguna = 200 kg/m2 
- Tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif A = 2,51 cm2/m 
 
Beban Mati : 
- Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18    kg/m2 
- Berat ducting dan plumbing  = 40    kg/m2   
- Berat spesi t=2 cm=2x21  = 42    kg/m2 + 





Beban Hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) : 
- Lantai Atap = 20 psf qL  = 97,65 kg/m2 
Beban Berguna : 
- Q = qD + qL  
 = 100+ 97,65     
 = 197,65 kg/m2 < 200 kg/m2........(OK) 
Digunakan tulangan  ∅6 (As = 0,0,283 cm2) 
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah : 
- n = 
2,51
0,283
 = 8,88 ≈ 10 buah 
- Jarak antar tulangan s = 
1000
10
 = 100 mm  
- Jadi dipasang tulangan negatif ∅6 – 100 
- Dipasang tulangan susut  ∅6 – 100 
 




4.1.2 Perhitungan Pelat Lantai 
 
Gambar 4. 3 Pelat Lantai 
Berdasarkan tabel perancanaan praktis untuk bentang 
menerus dengan tulangan negatif tanpa penyangga didapatkan 
data-data sebagai berikut : 
- Bentang 3 m  
- Beban berguna = 750 kg/m2 
- Tebal pelat 13 cm, dan tulangan negatif A = 3,75 cm2/m 
Beban Mati : 
- Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18    kg/m2 
- Berat ducting dan plumbing  = 40    kg/m2   
- Berat spesi t=2 cm=2x21  = 42    kg/m2 
- Berat keramik t=2 cm = 2x24  = 48    kg/m2 + 
 qDtotal  = 148  kg/m2 
 
Beban Hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) : 
- Lantai gedung pendidikan = 100 psf qL  = 488,24 kg/m2 
Beban Berguna : 
- Q = qD + qL  
 = 148 + 488,24     








Digunakan tulangan  ∅8 (As = 0,503 cm2) 
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah : 
- n = 
3,75
0,503
 = 7,46 ≈ 10 buah 
- Jarak antar tulangan s = 
1000
10
 = 100 mm  
- Jadi dipasang tulangan negatif ∅8 – 100 
Dipasang tulangan susut  ∅8 – 100 
 





4.2 Perhitungan Balok Anak 
4.2.1 Perhitungan Balok Anak  Atap 
Balok anak yang terletak pada lantai atap direncanakan 
menggunakan profil WF 250 x 175 x 7 x 11, dengan data- data 
sebagai berikut: 
d = 244 mm ix = 10,41 cm 
bf = 175 mm iy   = 4,2 cm 
tf = 11 mm Zx = 553 cm3  
tw = 7 mm Zy = 193 cm3 
A = 56,2 cm2 Sx = 502 cm3 
q = 44,2 kg/m Sy = 112 cm3 
Ix = 6120 cm4 r = 1,6 cm 
Iy = 984 cm4 h = d - 2(tf+r) 
Fy = 250 Mpa (BJ41)  = 190 mm 
 
Gambar 4. 5 Distribusi Beban Balok Anak Lantai Atap 
1. Beban- Beban Yang Bekerja 
Beban Mati : 
- Beban Plat Lantai  = 100      kg/m2 
- Berat Bondek  =   10,1   kg/m2 
- Berat Beton 0,09 x2400 kg/m3 = 216      kg/m2 + 
   qD1  = 326,1   kg/m2 
 qD1 326,1 kg/m2 x 3m          = 978,3   kg/m 
- Berat Profil    =   44,2   kg/m+ 
   qDtotal  =  1022,5kg/m 
- Beban hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 





- Beban berfaktor : 
qU = 1,2 . qD + 1,6 . qL (menentukan) 
 = 1,2 . 1022,5 + 1,6 . 292,95 = 1695,7 kg/m 





. qu. L2 =
1
8
. 1695,7  . 62  
       = 7630,44 kg. m  




∙ qu. L =
1
2
∙ 1695,7 ∙ 6 
 = 5086,96  kg  
 
1. Kontrol Penampang (SNI 1729:2015 tabel B4.1) : 






= 27,14  






 = 106,35 
h
tw
< λpw → Profil Badan Kompak  






= 7,95  






 = 10,75 
bf
2tf
< λpf → Profil Sayap Kompak  
2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal SNI  1729:2015 
Pasal 8.2 : 
Penampang Kompak : 
Mn = MP = Zxfy       
  = 553 x 2500 
                 = 1381783 kg. cm = 13817,83 kg. m 
3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral : 
Panjang tak terkekang adalah jarak antar shear conector 
sesuai tabel perencanaan bondex sehingga Lb = 20 cm. 




Lp = 1.76 ∙ 𝑖𝑦 ∙ √
E
fy
    




      = 208,08 cm 
Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek Lb < Lp 
dengan Mn : 
Mn = Mp     
Mn = 13817,83 kg. m 
Maka Mn=Mp=13817,83 kg. m 
Kuat lentur balok ditentukan oleh kondisi leleh. 








= 0,61 ≤ 1,0 → Oke 
4.  Kontrol Kuat Geser (SNI 1729:2015 pasal G2): 






 ; Cv=1,0 ; 𝑘𝑣 = 5                 
190
7
= 27,14  
1,1√








      Kondisi geser plastis 
Vu ≤ ∅Vn          
∅Vn = ∅0,6fy ∙ Aw ∙ Cv    
∅Vn = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2500 ∙ 19 ∙ 0,7 ∙ 1 
∅Vn = 25620 kg 












     








   




= 2,5 cm  
𝐟𝐦𝐚𝐤𝐬 < 𝒇 → 𝑶𝒌 
Profil WF 250 x 175 x 7 x 11 dapat digunakan sebagai balok 
anak pada lantai atap. 
 
4.2.2 Perhitungan Balok Anak  Lantai 
Balok anak yang terletak pada lantai gedung pendidikan 
direncanakan menggunakan profil WF 350 x 250 x 9 x 14, dengan 
data- data sebagai berikut: 
d = 340 mm ix = 14,6 cm 
bf = 250 mm iy   = 6 cm 
tf = 14 mm Zx = 1401 cm3  
tw = 9 mm Zy = 471 cm3 
A = 101,5 cm2 Sx = 1276 cm3 
q = 79,7 kg/m Sy = 292 cm3 
Ix = 21700 cm4 r = 2 cm 
Iy = 3650 cm4 h = d - 2(tf+r) 





Gambar 4. 6 Distribusi Beban Balok Anak Lantai 
3. Beban- Beban Yang Bekerja 
Beban Mati : 
- Beban Plat Lantai  =  148     kg/m2 
- Berat Bondek  =    10,1  kg/m2 
- Berat Beton 0,13 x2400 kg/m3 =  312     kg/m2 + 
   qD1  =  470,1  kg/m2 
 qD1 470,1 kg/m2 x 3m          = 1410,3 kg/m 
- Berat Profil    =   79,7   kg/m+ 
   qDtotal  =  1490   kg/m 
- Beban hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 
qL = 3 m x 488,24 kg/m2  = 1464,73kg/m 
- Beban berfaktor : 
qU = 1,2 . qD + 1,6 . qL (menentukan) 
 = 1,2 . 1490 + 1,6 . 1464,73 = 4131,5  kg/m 





. qu. L2 =
1
8
. 4131,5  . 62  
       = 18591,9 kg. m  




∙ qu. L =
1
2
∙ 4131,5 ∙ 6 








1. Kontrol Penampang (SNI 1729:2015 tabel B4.1) : 






= 30,22  






 = 106,35 
h
tw
< λpw → Profil Badan Kompak  






= 8,93  






 = 10,75 
bf
2tf
< λpf → Profil Sayap Kompak  
2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal SNI  1729:2015 
Pasal 8.2 : 
Penampang Kompak : 
Mn = MP = Zxfy       
  = 1401 x 2500 
                 = 3502750 kg. cm = 35027,5 kg. m 
3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral : 
Panjang tak terkekang adalah jarak antar shear conector 
sesuai tabel perencanaan bondex sehingga Lb = 20 cm. 
Jarak penahan lateral (Lb) = 20 cm 
Lp = 1.76 ∙ 𝑖𝑦 ∙ √
E
fy
    




      = 298,68 cm 
Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek Lb < Lp 
dengan Mn : 
Mn = Mp     
Mn = 35027,5 kg. m 




Kuat lentur balok ditentukan oleh kondisi leleh. 








= 0,59 ≤ 1,0 → Oke 
4.  Kontrol Kuat Geser (SNI 1729:2015 pasal G2): 






 ; Cv=1,0 ; 𝑘𝑣 = 5                 
272
9
= 30,22  
1,1√








      Kondisi geser plastis 
Vu ≤ ∅Vn          
∅Vn = ∅0,6fy ∙ Aw ∙ Cv    
∅Vn = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2500 ∙ 27,2 ∙ 0,9 ∙ 1 
∅Vn = 41310 kg 
Vu    = 12394,6 kg ≤ ∅Vn = 41310 kg → Oke          




     








   




= 2,5 cm  
𝐟𝐦𝐚𝐤𝐬 < 𝒇 → 𝑶𝒌 
Profil WF 350 x 250 x 9 x 14 dapat digunakan sebagai balok 






4.3 Perhitungan Balok Penumpu Lift 
Pada perencanaan balok lift meliputi balok-balok yang 
berkaitan dengan ruang mesin lift. Pada bangunan ini 
menggunakan lift penumpang dengan data-data sebagai berikut 
(untuk lebih jelasnya lihat lampiran brosur lift) : 
- Tipe lift : Passenger Elevators 
- Merek : HYUNDAI 
- Kapasitas : 15 Orang /1000 kg 
- Lebar pintu (opening width) : 900 mm 
- Dimensi ruang luncur 
(hoistway inside) 2 Car : 4200 x 2130 mm2 
- Dimensi sangkar (Car size) 
Internal : 1600 x 1500 mm2 
Eksternal : 1660 x 1655 mm2 
- Dimensi ruang mesin (2 Car) : 4400 x 3850 mm2 
- Beban reaksi ruang mesin : 
R1 = 5450 kg 
R2 = 4300 kg 
 





Gambar 4. 8 Potongan Melintang 
Balok lift direncanakan menggunakan profil                    WF 
250  175  7  11 (BJ 41) dengan data sebagai berikut : 
W  = 44,2 kg/m bf = 175 mm hw = 244-2(11+16)  
A  = 56,2 cm2 r  = 16 mm = 190 mm 
tw = 7 mm Zx = 553 cm3      iy = 4,2 cm 
tf = 11 mm Ix = 6120 cm4  












1. Pembebanan pada balok penumpu lift 
- Beban mati 
Berat profil balok penggantung lift =  44,2 kg/m 
Berat sambungan, dll(10%) =    4,42 kg/m + 
 qD =  48,62 kg/m 
- Beban merata ultimate 
qU = 1.4 qD 
 = 1.4 (48,62) = 67,99 kg/m 
- Beban terpusat lift 
Pada pasal 4.6 Impact Load SNI 1727:2013 (Peraturan 
Pembebanan Untuk Bangunan Gedung dan Struktur Lain) 
menyatakan bahwa semua beban elevator harus ditingkatkan 50% 
untuk mesin yang bergerak maju dan mundur atau unit tenaga-
driven, Semua persentase harus meningkat bila disyaratkan oleh 
produsen. 
RA = R1. KLL = 5450 x (1 + 50%) = 8175 kg 
RB = R2. KLL = 4300 x (1 + 50%) = 6450 kg 
2. Perhitungan gaya dalam yang terjadi pada balok penumpu 
lift 
 
Gambar 4. 9 Model pembebanan balok penumpu lift 
∑MB = 0 
RA . L – Pu . X2 = 0 
8175 . 3  = Pu . X2 
 Pu = 
24525
X2
 ……… persamaan 1 
∑MA = 0  
-RB . L + Pu . (L-X2) = 0 
-6450 . 3 + 
24525
X2








   
73575
X2
 = 43875 
   X2 = 1,7 m 
X1 = L – X2  
     = 3 m – 1,7 m  









     = 14625 kg 







 . qu . L2 
 = 





 . 67,99  . 32 
 = 10892,64 kg.m 
- Gaya Geser 
Vu = RA + 
1
2
 . qu . L 
 = 8175 + 
1
2
 . 67,99 . 3 
 = 8276,99 kg   
3. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 













 = 106,35 
h
tw
< λpw → Profil Badan Kompak  




















< λpf → Profil Sayap Kompak  
 
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500 kg/cm2  553 cm3 = 1381783 kgcm 
   = 13817,83 kgm 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 



















 = 133354,4 cm6 ...................(Young, 1989) 






 =4,71 cm .....(SNI 1729:2015 Ps. F2-2) 

















 = 724,1 cm 
rbp LLL    bentang menengah 
MA = 6513,7 kgm 
MB = 10892,6 kgm 
MC = 6513,7 kgm 
Mmax = Mu = 85205049,3 Nmm 




Karena bentang menengah, maka 




Mn=128775 kgcm < Mp = 1381783 kgcm 
Mn = 1381783 kgcm = 13817,83 kg m 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13817,83 kgm 





4. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 






 ; Cv=1,0 ; 𝑘𝑣 = 5                
190
7
= 27,14   
1,1√








 Geser plastis 
Vu ≤ ∅Vn          
∅Vn = ∅ 0,6 fy ∙ Aw ∙ Cv    
∅Vn = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2500 ∙ 24,4 ∙ 0,7 ∙ 1 
∅Vn = 25620 kg 
Vu    = 8276,99  kg ≤ ∅Vn = 25620 kg → Oke     
5. Kontrol lendutan 
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    = 0,12 cm  





4.4 Perhitungan Tangga 
Gedung At-Tauhid Universitas Muhammadiyah Surabaya 
direncanakan menggunakan konstruksi tangga baja sebagai 
tangga darurat. 
Berikut ini data-data perencanaan tangga: 
- Tinggi antar lantai = 375   cm 
- Panjang bordes = 300   cm 
- Tinggi Bordes = 187,5cm 
- Lebar tangga = 140 cm 
- Lebar injakan (i) =   30 cm 
- Tinggi tanjakan (t) =   16 cm 
Perencanaan jumlah injakan tangga : 
Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga 
60 cm ≤ (2t + i) ≤ 65 cm 
25O< a < 40O 
Dimana : 
t = tinggi tanjakan (cm) 
i = lebar injakan (cm) 
a = kemiringan tangga 
Perhitungan jumlah injakan tangga 
Tinggi tanjakan (t) = 16 cm 
Jumlah tanjakan  = 
(375/2)
16
 = 12 buah 
Panjang tangga = 360 cm 
Jumlah injakan (n) = 
360
30
 = 12 buah 
60 cm ≤ (2 x 16 + 30) ≤ 65 cm 
60 cm < (61,25) < 65 cm ... OK ! 
Lebar bordes = 120 cm 
Lebar tangga = 140 cm 
a = arc tg (
375/2
360





Gambar 4. 10 Denah Tangga 
 






Gambar 4. 12 Tinggi Tanjakan dan Lebar Injakan 
 
4.4.1 Perhitungan Pelat Anak Tangga 
 
Gambar 4. 13 Pelat Anak Tangga 
Tebal pelat tangga     = 5 mm 
Berat jenis baja     = 7850 kg/m3 
Mutu baja BJ 41  fy = 2500 kg/m2 
- Perencanaan pembebanan pelat tangga 
Beban mati 
Berat pelat = 0,005  1,4  7850 = 54,95 kg/m 
Alat penyambung (10%)  =   5,495 kg/m  + 
  qD = 60,445 kg/m 
Beban hidup 
qL = 4,79 kN/m2 = 488,4 kg/m2 
qL = 4,79  1,4 = 6,706 kN/m = 683,81 kg/m 
- Perhitungan MD dan ML 




ML = 1/8 qL l2 = 1/8  683,81  0,302 = 7,69 kg.m 
ML = 1/4 PL l2 = 1/4  135,6  0,30    = 10,17 kg.m    (menentukan) 
- Perhitungan kombinasi pembebanan MU 
MU = 1,4 MD = 1,4  0,68 = 0,95 kgm 
MU = 1,2 MD + 1,6 ML = 1,2  0,68 + 1,6  10,17 
      = 17,09 kg.m (menentukan) 
- Kontrol momen lentur 
Zx = ¼ bh2 = ¼  140  0,502 = 8,75 cm3 
ØMn = ØZx  fy = 0,9  8,75  2500   = 19687,5 kg.cm 
             = 196,875 kg.m 
Syarat : ØMn > Mu 
196,875 kg.m > 17,09 kg.m (OK) 




















384 .  EIx
 
     =
5((60,445+683,81)/100).304
384 .  2.106 .  1,46
= 0,027 cm 
f O < fijin → 0,027 < 0,083 𝑐𝑚 (OK) 
4.4.2 Perhitungan Pengaku Pelat Anak Tangga 
Direncanakan menggunakan profil siku 60  60  5 dengan 
data sebagai berikut : 
b = d = 60 mm Ix = 31,2 cm4 iy = 2,32 cm 
tw = tf  = 5 mm Iy = 31,2 cm4 ix = 2,32 cm 






Gambar 4. 14 Pembebanan Pengaku Pelat Anak Tangga 
Beban mati (1/2 lebar injakan) 
Berat pelat = 0,16 x 0,005 x 7850 = 6,13   kg/m 
Berat baja siku 60 x 60 x 5 = 4,55   kg/m+ 
    = 10,68 kg/m 
Alat penyambung (10%) = 1,068 kg/m+ 
   qD = 11,748 kg/m 
Beban hidup (1/2 lebar injakan) 
qL  = 488,4 x 0,16 = 76,32 kg/m 
PL  = 135,6 kg 
- Perhitungan MD dan ML 
MD = 1/8 x qD x L2 
 = 1/8 x 11,748 x 1,402 = 2,88 kg.m 
ML = 1/8 x qL x L2 → akibat beban merata 
 = 1/8 x 76,32  x 1,402 = 18,7 kg.m 
ML = 1/4 x P x L → akibat beban terpusat 
 = 1/4 x 135,6  x 1,40 = 47,47 kg.m (menentukan) 




× 11,748 × 1,2) + 1,6 (
1
2
× 135,6 × 2) 
= 225,45 kg 
- Perhitungan kombinasi pembebanan MU 
MU = 1,2 MD + 1,6 ML 
  = 1,2  2,88 + 1,6  47,47 = 79,402 kg.m 
- Kontrol penampang profil 
Pelat sayap : 
















 = 15,27 
 
λ < λp → Profil Sayap Kompak  
 Karena penampang kompak, maka Mn = MP 
Mn     = MP = Zxfy 
Zx  = (tf x d) 
1
2




 = (0,5 x 6) 
1
2




= 9,69 cm3 
ØMn  = ØZx  fy  
 = 0,99,692500    
   = 56250 kg.cm 
 = 562,5 kg.m 
Syarat : ØMn > Mu 
  562,5 kg.m kgm > 79,402 kg.m ... OK ! 























maka 00.1vC ; sehingga 
  kg 450000.15.0625006.06.0  vwyn CAfV  
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0,9  4500 
  = 4050 kg > 225,45 kg ... OK ! 
- Kontrol lendutan 












































    = 0,26 cm 
f < fmaks → 0,26 cm < 0,583 𝑐𝑚 (𝑂𝐾) 
4.4.3 Perhitungan Pelat Bordes 
Tebal pelat bordes  = 10 mm 
Berat jenis baja  = 7850 kg/m3 
Mutu baja BJ 41 →     fy  = 2500 kg/m2 
Perencanaan pembebanan pelat bordes 
Beban mati 
Berat pelat = 0,01  1,40  7850  = 109,9   kg/m 
Alat penyambung (10%)  =   10,99 kg/m  + 
 qD = 120,89 kg/m 
 
Beban hidup 
qL = 488,4  kg/m2  1,40 m = 683,81 kg/m 
- Perhitungan MD dan ML 
MD = 1/8  qD  l2 
 = 1/8  120,89   (1,40)2  
 = 7,4  kg.m 
ML = 1/8  qL  l2 
 = 1/8  683,81   (1,40)2  
 = 41,88 kg.m 
- Kombinasi pembebanan MU 
MU = 1,2 MD + 1,6 ML 
 = 1,2  7,4 + 1,6  41,88 
 = 65,740 kg.m 
- Kontrol momen lentur 
Zx = ¼ bh2 = ¼ x 140 x 12  
 = 35 cm3 
Mn = Zx  fy  




 = 87500 kg.cm  
 = 875 kg.m 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0,9  875 
  = 787,5 kg.m ≥ 65,74 kg.m ... OK ! 
- Kontrol lendutan 
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   =
5((120,89 + 683,81)/100). 1404
384 .  2. 106 . 11,67
= 0,11 cm 
f < fijin → 0,11 cm < 0,29 cm 
4.4.4 Perhitungan Balok Bordes 
- Perhitungan Balok Bordes AB’ 
Direncanakan memakai profil WF 100  50  5  7 
d = 100 mm tf = 7 mm r = 8 mm 
b = 50 mm Zx = 45 cm3 Ix = 187 cm4 
tw = 5 mm W = 9.3 kg/m h = 70 mm 
- Perencanaan pembebanan balok bordes 
Beban mati 
Berat bondek = 10,1 kg/m2 x 0,6 m  = 6,06      kg/m 
Berat beton    = 2400 kg/m3 x 0,15 m x 0,6m = 216       kg/m 
Berat profil    = 9,30      kg/m  + 
     = 231,36  kg/m 
Berat sambungan dan lain-lain 10%  =   23,136 kg/m+ 
   qD  = 254,496 kg/m 
Beban hidup 





VD = ½ . qD . L  
 = ½  254,496  1,40 
 = 178,147 kg 
MD = 1/8 . qD . L2  
 = 1/8  254,496  (1,40)2  
 = 62,4 kg.m 
VL = ½  qL  L  
 = ½  293,06  1,40 
 = 205,143 kg 
ML = 1/8  qL  L2  
 = 1/8  293,06  (1,40)2 
 = 71,8 kg.m 
- Kombinasi pembebanan 
VU = 1.2VD + 1.6VL 
 = 1.2 (178,147) + 1.6 (205,143)  
 = 542,006 kg 
MU = 1.2 MD + 1.6 ML 
 = 1.2 (62,4) + 1.6 (71,8)    
 = 189,7 kg.m 
- Kontrol penampang 













 = 106,35 
h
tw
< λpw → Profil Badan Kompak  













 = 10,75 
bf
2tf




Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mn = MP = Zxfy 
MP = 45 ∙ 2500 
 = 112625 kg. cm 
  = 1126,25 kg. m 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn   ≥ Mu 
Øb . Mn = 0,9  1126,25 
  = 1013,63 kg.m  ≥ 189,7  kg.m ... OK ! 
- Kontrol kuat geser 
h
tw
          ≤ 1,1√
KvE
fy
                  
70
5
= 14 < 69,57  ; Cv=1,0 ;  𝑘𝑣 = 5 ; Kondisi geser plastis 
Vu ≤ ∅Vn          
∅Vn    = ∅0,6fy ∙ Aw ∙ Cv    
∅Vn    = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2500 ∙ 0,7 ∙ 0,5 ∙ 1 
∅Vn    = 4725 kg 
Vu    = 542,006 kg ≤ ∅Vn = 4725 kg → Oke        
- Kontrol lendutan 
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   =
5 (
(254,496 + 293,06)
100 ) . 300
4
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   = 0,154 cm  
f < fijin → 0,154 cm < 0,83 cm … OK  !        
- Perhitungan Balok Bordes CD’ 
Direncanakan memakai profil WF 100  50  5  7 
d = 100 mm tf = 7 mm r = 8 mm 
b = 50 mm Zx = 42 cm3 Ix = 187 cm4 






- Perencanaan pembebanan balok bordes 
Beban mati 
Berat pelat = 0,01 x 0,6 x 7850  = 47,1 kg/m 
Berat profil    = 9,30 kg/m  + 
     = 56,4 kg/m 
Berat sambungan dan lain-lain 10%  =   5,64 kg/m+ 
   qD  = 62,04 kg/m 
Beban hidup 
Total beban hidup (qL) = 0,6  488,4   = 293,06 kg/m 
VD = ½ . qD . L  
 = ½  62,04  1,40 
 = 43,43 kg 
MD = 1/8 . qD . L2  
 = 1/8  62,04  (1,40)2  
 = 15,2 kg.m 
VL = ½  qL  L  
 = ½  293,06  1,40 
 = 205,14 kg 
ML = 1/8  qL  L2  
 = 1/8  293,06  (1,40)2 
 = 71,8 kg.m 
- Kombinasi pembebanan 
VU = 1.2VD + 1.6VL 
 = 1.2 (43,43) + 1.6 (205,14)  
 = 380,34 kg 
MU = 1.2 MD + 1.6 ML 
 = 1.2 (15,2) + 1.6 (71,8)    
 = 133,12 kg.m 
- Kontrol penampang 



















< λpw → Profil Badan Kompak  













 = 10,75 
bf
2tf
< λpf → Profil Sayap Kompak  
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mn = MP = Zxfy 
MP = 45 ∙ 2500 
 = 112625 kg. cm 
  = 1126,25 kg. m 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
Øb . Mn = 0,9  1126,25 
  = 1013,63 kg.m ≥ 133,12  kg.m ... OK ! 
- Kontrol kuat geser 
h
tw
           ≤ 1,1√
KvE
fy
                  
70
5
= 14 < 69,5    ; Cv=1,0 ; 𝑘𝑣 = 5  Kondisi geser plastis 
Vu ≤ ∅Vn          
∅Vn    = ∅0,6fy ∙ Aw ∙ Cv    
∅Vn    = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2500 ∙ 0,7 ∙ 0,5 ∙ 1 
∅Vn    = 4725 kg 
Vu    = 380,34 kg ≤ ∅Vn = 4725 kg → Oke        
- Kontrol lendutan 
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   =
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   = 0,005 cm  
f < fijin → 0,005 cm < 0,83 cm … OK  ! 
4.4.5 Perhitungan Balok Utama Tangga 
Balok utama direncanakan menggunakan profil              WF 
250 x 125 x 6 x 9, dengan spesifikasi sebagai berikut: 
d = 250 mm ix = 10,4 cm 
bf = 125 mm iy   = 2,79 cm 
tf = 9 mm Zx = 365 cm3  
tw = 6 mm Zy = 95 cm3 
A = 37,7 cm2 Sx = 324 cm3 
q = 29,6 kg/m Sy = 47 cm3 
Ix = 4050 cm4 r = 12 cm 
Iy = 294 cm4 h = d - 2(tf+r) 
Fy = 250 Mpa (BJ-41)  = 208 mm 
- Perencanaan Pembebanan Anak Tangga 
a. Pembebanan Balok AB’ 
Beban mati (anak tangga) 
Berat bondek 10,1 kg/m2 x 1,40 m = 14,14 kg/m 
Berat beton 2400 kg/m3 x 1,40 m x 0,15 m = 504 kg/m 
Berat profil balok  = 29,6 kg/m + 
  = 543,8 kg/m 
Berat alat penyambung 10% =   54,38 kg/m + 
 qD1 = 598,17 kg/m 
Beban hidup 
qL1 = 488,4 x (1,40/2)  
 = 341,9  kg/m 
q1tot = 1,2 qD + 1,6 qL 
 = 1,2 x 598,17 + 1,6 x 341,9   














= 14 kg/m 
b. Pembebanan Balok BC 
Beban mati (anak tangga) 
Berat pelat 0,005 x (1,40 x 0,5) x 7850 = 27,48 kg/m 
Berat profil siku 4,55 kg/m x 1,40m / 3,6m = 1,77   kg/m 
Berat profil balok 25,7/cos(27,5) = 28,9   kg/m + 
  = 73,16   kg/m 
Berat alat penyambung 10% =   7,316 kg/m + 
 qD1 =  80,48  kg/m 
Beban hidup 
qL1 = 488,4 x (1,40/2)   
 = 341,9  kg/m 
q2tot = 1,2 qD + 1,6 qL 
 = 1,2 x 80,48 + 1,6 x 341,9   
 = 643,63 kg/m  
c. Pembebanan Balok CD 
Beban mati (anak tangga) 
Berat pelat 0,01 x (1,40 x 0,5) x 7850 = 54,95  kg/m 
Berat profil balok  = 25,7    kg/m + 
  = 80,6    kg/m 
Berat alat penyambung 10% =   8,06  kg/m + 
 qD1 =  88,66 kg/m 
Beban hidup 
qL1 = 488,4 x (1,40/2)   
 = 341,9  kg/m 
q3tot = 1,2 qD + 1,6 qL 
 = 1,2 x 88,66 + 1,6 x 341,9   
 = 653,44 kg/m 
















Gambar 4. 15 Pembebanan Balok Utama Tangga 
ΣMA = 0 







RD =  




  = 2029,98 kg 
ΣMD = 0 






2,1  qPqqPR tottottotA
 
RA =  
𝑃2.0,6+0,5.𝑞3𝑡𝑜𝑡.1,2
2+ 𝑞2𝑡𝑜𝑡.3,6.3+ 𝑃1.5,4 + 𝑞1𝑡𝑜𝑡.1,2.5,4
6
  
 = 2616,93 kg 
Kontrol: 
∑ V = 0  
= RD + RA − q1tot ∙ 1,2 − P1 − q2tot ∙ 3,6 − q3tot ∙ 1,2 − P2  
= 14-1,2653,44-3,6643,63-14-1,21264,9-2616,93+2029,98   
= 0 
Bidang M 
- A – B : 
Mx = RA . x – ½ q1tot . x2 – P1.x 
 = 2616,93 . x – ½ . 1264,9  . x2 – 14 . x 
x = 0 m 
MA = 0 kg.m 
x  = 1,2 m 
MB = 2616,93 . 1,2 – ½ . 1264,9  . 1,22 – 14 . 1,2 




- B – C : 
Mx = RA . (1,2+x) – P1.(0,6+x) − q1tot .1,2(½.1,2+x)- ½ q2tot . x2 
 = 2616,93.(1,2+x) – 14.(0,6+x) – 1264,9.1,2.(0,6+x) − ½ . 643,63  . x2 
x = 0 m 
MB = 2212,82 kg.m 
x  = 3,6 m 
MC = 2616,93 . 4,8 – 14.4,2−1264,9 . 5,04−½ . 643,63  . 3,62 
 = 1956,91  kg.m 
Momen maksimum terjadi apabila 
dMx
dx
= 0  
dMx
dx







 = 1,69 m 
Mmax = 2616,93.2,89–14.2,29−1264,9.1,2.2.29−½.643,63. 1,692 
 = 3135,93 kg.m 
- D – C : 
Mx = RD . x – ½ q3tot . x2 
 = 2029,98 . x – ½ . 653,44  . x2 
x = 0 m 
MD = 0 kg.m 
x  = 1,2 m 
MC = 2029,98 . 1,2 – ½ . 653,44  . 1,22 
 = 1965,49  kg.m 
Bidang D 
- A – B: 
DX = RA– q1tot . x  
 = 2616,93– 1264,9. x  
x = 0 m 
DA = 2616,93 kg 
x = 1,2 m 
DB = 2616,93 – 1264,9. 1,2 








- B - C : 
DX = RA– q1tot . 1,2 – q2tot . x . cos(27,5) 
 = 2616,93– 1264,9. 1,2− 643,63. x . cos(27,5) 
x = 0 
DA = 2616,93 kg 
x = 1,2 
DB = 1099,1 kg 
x = 3,6 
DC = -955,9 kg 
- D - C : 
DX = - RD + P2 + q3tot . x 
x = 0 
DD = - 2029,98 kg 
x = 1,2 
DC = -1231,85 kg 
Bidang N 
- A – B 
NA = 0 
NB = 0 
- B - C : 
NX = q2tot . x . sin(27,5) 
x = 0 m 
NB = 0 
- D –C : 
ND = 0 
NC = 0 
- Kontrol penampang Terhadap Tekuk Lokal 
Pelat Badan :    
h
tw
      =  
208
5
= 41,60  






 = 106,35 
h
tw












= 7,75  






 = 10,75 
bf
2tf
< λpf → Profil Sayap Kompak  
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mn = MP = Zxfy 
MP = 315 ∙ 2500 = 787400 kg. cm = 7874 kg. m 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn   ≥ Mu = Mmax 
Øb . Mn = 0,9  7874 
  = 7086,6 kg.m  ≥ 3135,93 kg.m ... OK ! 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Lb = √302 + 162 = 33,83 cm (Pengaku anak tangga) 
Lp = 1.76 ∙ ry√
E
fy
    




= 138,89 cm 
Lb< Lp→ bentang pendek , maka Mn = Mp 
MP = 315 ∙ 2500 = 787400 kg. cm = 7874 kg. m 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn   ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  7874 
 = 7086,6 kg.m  ≥ 3135,93 kg.m... OK ! 
- Kontrol kuat geser 
h
tw
                    ≤ 1,1√
KvE
fy
               
208
5
= 41,60 < 1,1√
5,0∙2∙106
2500








Kondisi geser plastis 
Vu ≤ ∅Vn          
∅Vn    = ∅0,6fy ∙ Aw ∙ Cv    
∅Vn    = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2500 ∙ 20,8 ∙ 0,5 ∙ 1 
∅Vn    = 14040 kg 
Vu       = 2616,93 kg ≤ ∅Vn = 14040 kg → Oke        








f = 0,88 cm (SAP) 
f < fmaks → 0,88 cm < 1,69 cm (Ok) 
4.4.6 Perhitungan Balok Penumpu Tangga 
Balok utama penumpu tangga direncanakan memakai profil 
WF 250 x 125 x 6 x 9 dengan data-data sebagai berikut: 
d = 250 mm ix = 10,4 cm 
bf = 125 mm iy   = 2,79 cm 
tf = 9 mm Zx = 365 cm3  
tw = 6 mm Zy = 95 cm3 
A = 37,7 cm2 Sx = 324 cm3 
q = 29,6 kg/m Sy = 47 cm3 
Ix = 4050 cm4 r = 12 cm 
Iy = 294 cm4 h = d - 2(tf+r) 
Fy = 250 Mpa (BJ-41)  = 208 mm 
- Pembebanan Balok Penumpu Tangga 
 





RD = 2029,98 kg 
Beban merata (q) 
Berat profil   =  29,6       kg/m 
Beban dinding 1.875 x 250 =  468,75    kg/m + 
  =  498,3       kg/m 
Berat sambungan 10% =    49,83     kg/m + 
  q  =  548,1       kg/m 
- Reaksi Perletakan 
ΣMA = 0 
-RvB . 3 + RD . 1,6  + RD . 1,40 + ½ . q . 32 = 0 
RvB       =  






 = 2852,19 kg 
RvA      = 2852,19 kg 
 
- Momen maksimum 
Mmax = RvA x 1,5 – RD x 0,1 – ½ x q x 1.52  
= 2852,19 x 1,5 – 2029,98 x 0,1  - ½ x 548,1 x 1.52 
 = 3458,62 kg.m 
- Gaya geser 
VU = - RvB = - 2852,19 kg 
- Kontrol penampang profil Terhadap Tekuk Lokal 






= 34,67  






 = 106,35 
h
tw
< λpw → Profil Badan Kompak  
 






= 6,94  






 = 10,75 
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- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mn = MP = Zxfy 
MP = 365 ∙ 2500 = 912500 kg. cm = 9125 kg. m 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn   ≥ Mu 
Øb . Mn = 0,9  9125 
  = 8212,5 kg.m  ≥ 3458,62 kg.m (Ok) 
 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Lb  = 140 cm 
Lp = 1,76 ∙ i𝑦√
E
fy
    

































=   √
294∙42539,79
324








∙ 23,2 ∙ 0,63 + 2 ∙
1
3
∙ 12,5 ∙ 0,93 = 7,4 cm4  
c = 1,0 















    
Lr = 445,3 cm 
Kondisi Blok inelastis termasuk dalam bentang menengah Lp < 
Lb < Lr  dengan Mn : 
Mn = Cb [Mp − (MP − 0,7Sxfy)
Lb − Lp
LR − LP





Gambar 4.23 Posisi MA , MB , MC Balok Penumpu Tangga 
 
MA = RvA  0,75 – ½  q  0,75 2 
  = 2852,19  0,375 – ½  548,1  0,75 2 
 = 1984,98 kg.m 
MB = RvA  1,5 – RD  0,1 – ½  q  1,52 
= 2852,19  1,5 – ½  548,1 1,52 
 = 3458,62 kg.m 
MC = RvB  0,75 – ½  q  0,752 
= 2852,19  0,75 – ½  548,1 0,752 
= 1984,98 kg.m 
Mmax  = MB 




2,5Mmax + 3MA + 4MB + 3MC




   ≤ 2,27    
      = 1,26 ≤ 2,27 → Oke 




Mn = 2083565,5 kg. cm = 20835,655 kg. m < Mp = 9125 kg. m 
Maka Mn=Mp= 9125 kg. m 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn   ≥ Mu 
Øb . Mn = 0,9  9125 
  = 8212,5 kg.m  ≥ 3458,62 kg.m (Ok) 













= 34,67 < 1,1√
5,0∙2∙106
2500
= 69,57 ; Cv=1,0 ;𝑘𝑣 = 5   
Kondisi geser plastis 
Vu ≤ ∅Vn          
∅Vn    = ∅0,6fy ∙ Aw ∙ Cv    
∅Vn    = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2500 ∙ 20,8 ∙ 0,6 ∙ 1 
∅Vn    = 16848 kg 
Vu       = 2852,19 kg ≤ ∅Vn = 16848 kg → Oke        
 
- Kontrol lendutan 













384 .  EIx
 + 
[2029,98 .(300−140)+2029,98 .140 ]L2
24 .  EIx
 
f =  0,35 cm 








5.1 Penjelasan Umum 
Struktur yang dianalisis pada tugas akhir adalah bangunan 
gedung At-Tauhid Universitas Muhammadiyah Surabaya yang 
terdiri dari 13 lantai dengan total tinggi 48,75m menggunakan 
Sistem Rangka Bresing Eksentris (SRBE). Sistem Rangka 
Bresing Eksentris (SRBE) berfungsi sebagai penahan gaya lateral 
yang terjadi akibat gempa. Tipe bresing yang digunakan adalah 
konfigurasi inverted-V. Denah dan potongan tiap As struktur yang 
ada dalam pemodelan adalah sebagai berikut: 
 





5.2 Pemodelan Struktur 
Pemodelan struktur menggunakan program bantu analisis 
struktur SAP 2000 v14.2.2. Program ini memodelkan struktur 
secara tiga dimensi dan membantu perhitungan yang digunakan 
untuk mengkontrol struktur agar memenuhi persyaratan yang ada 
di SNI 1726:2012 (Gempa) dan SNI 1729:2015 (Baja). 
Pemodelan struktur pada program SAP 2000 v14.2.2 ini 
menggunakan amalisa respon spektrum untuk pembebanan 
gempa. Dan sistem struktur yang dipilih pada program SAP 2000 
v14.2.2 ini menggunakan Sistem Rangka Bresing Eksentris 
(SRBE). 
5.2.1 Data Masukan Material 
Material baja yang direncanakan merupakan material baja 
tipe BJ 41. Sedangkan material beton direncanakan dengan mutu 
f’c = 20Mpa. 
 
 




5.2.2 Data Masukan Elemen Struktur 
5.2.2.1 Data Masukan Balok, Link, dan Bresing 
Berikut ini data elemen struktur balok, link, dan bresing 
yang dimodelkan pada SAP 2000 v14.2.2. 
 
Gambar 5. 3 Input Elemen Struktur SAP 2000 v14.2.2 
5.2.2.2 Data Masukan Kolom 
Kolom yang digunakan pada studi kasus ini merupakan 
kolom dengan profil Kingcross ukuran KC 900x350x16x32 dan 
KC 800x300x14x26. 
5.2.2.3 Data Masukan Pelat Atap dan Lantai 
Direncanakan tebal pelat lantai atap sebesar 9 cm dan pelat 
lantai sebesar 13 cm. Mutu beton yang digunakan f’c=20 Mpa. 
5.2.3 Besaran Massa 
Besaran massa elemen struktur yang dimasukan pada 
program SAP 2000 v14.2.2 menggunakan metode kedua, yaitu 
From Loads karena pada perhitungan beban mati tambahan 
menjadi satu dengan berat sendiri dalam load case (DEAD). 
Peninjauan massa struktur dianggap berasal dari berat beban mati 
total sebesar 100% sehingga multiplier beban (DEAD) diisi 1, 
sedangkan untuk beban hidup dianggap berasal dari beban hidup 





Multiplier yang diisikan tersebut bukanlah pengali untuk gravitasi 
karena progam analisis struktur SAP 2000 V14.2.2 sudah 
dikalikan secara otomatis dengan percepatan gravitasi (W= m.g). 
 









5.2.4 Pemodelan Struktur Tiga Dimensi 
Berikut pemodelan struktur yang dilakukan pada program 
SAP 2000 v14.2.2: 
 
Gambar 5. 5 Potongan As 1-1 dan As 6-6 
 






Gambar 5. 7 Potongan As 3-3 dan As 4-4 
 





Gambar 5. 9 Potongan As C-C dan D-D 
 







5.3 Pembebanan Struktur Utama 
Berikut ini merupakan tipe beban yang dimasukan pada 
SAP 2000 v14.2.2: 
 
Gambar 5. 11 Beban-Beban pada Load Pattern 
Pembebanan struktur mengacu pada persyaratan SNI 
1727:2013 dengan rincian sebagai berikut: 
1. Beban Mati 
Beban mati adalah seluruh bagian bangunan yang bersifat 
tetap dan tidak terpisahkan dari bangunan selama masa layannya. 
Beban mati yang dihitung pada struktur ini antara lain: 
 Berat sendiri beton bertulang pada pelat yang memiliki 
massa jenis sebesar 2400 kg/m3. 
 Berat pelat bondek sebesar 10,1 kg/m2. 
 Berat sendiri profil baja berupa balok, bresing, dan kolom 
yang memiliki massa jenis 7850 kg/m3. 
 Beban dinding bata ringan sebesar 100 kg/m2. 
 Beban spesi sebesar 22 kg/m2 untuk setiap ketebalan 1cm. 
 Beban ducting plumbing sebesar 40 kg/m2. 
 Beban plafon dan penggantung sebesar 18 kg/m2. 
 Beban lift adalah beban terpusat pada balok lantai teratas. 
Sehingga rincian pembebanan untuk beban mati sebagai 
berikut: 
 Pelat atap   = 100 kg/m2 




 Dinding = 100 kg/m2 × 3,75 m    = 375 kg/m 
2. Beban Hidup 
Beban hidup adalah beban yang bertumpu pada bangunan 
yang kemungkinan lepas dari bangunan tersebut. Beban hidup 
ditentukan berdasarkan fungsi ruangan dengan rincian sebagai 
berikut: 
 Pelat atap     = 97,65 kg/m2 
 Pelat lantai ruang rapat, dll           = 488,2 kg/m2 
3. Beban Gempa 
Perhitungan beban gempa pada bangunan ini dilakukan 
dengan menganalisa beban gempa dinamik menggunakan metode 
respon spektrum. Untuk parameter gempa mengacu pada SNI 
1726:2012 dengan lokasi input berada di Surabaya. 
5.4 Pembebanan Gempa 
Analisa pembebanan gempa menggunakan metode respon 
spektrum yang sesuai pada SNI 1726:2012. 
5.4.1 Penentuan Klasifikasi Situs Tanah 
Penentuan jenis tanah untuk meninjau gempa adalah data 
tanah pada lapisan setebal maksimum 30m paling atas sesuai SNI 
1726:2012. Data tanah yang terlampir merupakan hasil pengujian 
Soil Penetration Test (SPT). 
Penentuan jenis tanah berdasarkan perhitungan nilai N-SPT 





Tabel 5. 1 Perhitungan N-SPT 
 
Dengan nilai N-SPT = 8,346<15 maka sesuai persyaratan 
Tabel 3 SNI 1726:2012 ditentukan kelas situs tanah termasuk 
dalam klasifikasi situs SE (tanah lunak). 
5.4.2 Parameter Respon Spektrum Rencana 
5.4.2.1 Menentukan nilai Ss dan S1 
Nilai Ss dan S1 didapatkan pada Peta Hazard Gempa 2010 
dengan periode ulang 2500 tahun. Nilai Ss yang ditentukan 























































sebesar Ss=0,6, sedangkan nilai S1 yang ditentukan sebesar 
S1=0,3. 
 
Gambar 5. 12 Menentukan nilai Ss 
 
Gambar 5. 13 Menentukan Nilai S1 
5.4.2.2 Menentukan Nilai Fa dan Fv 
Nilai Fa ditentukan berdasarkan Tabel 4 SNI 1726:2016. 
Sedangkan nilai Fv ditentukan berdasarkan Tabel 5 SNI 
1726:2012. Maka nilai Fa=1,5 dari hasil interpolasi Ss=0,6 
dengan kelas situs tanah SE. Sedangkan untuk nilai Fv=2,8. 
5.4.2.3 Menentukan SMS dan SM1 
Menurut persamaan 5 SNI 1726:2012 nilai SMS ditentukan 
sebagai berikut: 





Menurut persamaan 6 SNI 1726:2012 nilai SM1 ditentukan 
sebagai berikut: 
SM1 = Fv. S1 = 0,84 
5.4.2.4 Menentukan Nilai SDS dan SD1 
Menurut persamaan 7 SNI 1726:2012 nilai SDS ditentukan 
sebagai berikut: 
SDS =  
2
3
 SMS = 0,6 
Menurut persamaan 8 SNI 1726:2012 nilai SD1 ditentukan 
sebagai berikut: 
SD1 =  
2
3
 SM1 = 0,56 
5.4.2.5 Menentukan Kategori Desain Seismik (KDS) 
Menurut tabel 6 SNI 1726:2012, berdasarkan nilai SDS yang 
telah terhitung ditentukan Kategori Desain Seismik (KDS) D. 
Begitu juga menurut tabel 7 SNI 1726:2012, berdasarkan nilai SD1 
yang telah terhitung ditentukan Kategori Desain Seismik (KDS) 
D. Sehingga bangunan gedung Universitas Muhammadiyah 
Surabaya termasuk dalam Kategori Desain Seismik (KDS) D. 
5.4.2.6 Menentukan Grafik Respon Spektrum 
Perhitungan desain kurva respon spektrum sesuai pasal 6.4 
SNI 1726:2012 sebagai berikut: 
T0 = 0,2 
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆
  = 0,187 s 
Ts =        
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆
  = 0,933 s 
 Untuk T < T0, maka 




 Untuk T ≥ T0, maka 
𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆 





Maka dapat ditentukan hubungan Percepatan Spektra (Sa) 





Gambar 5. 14 Grafik Respon Spektrum 
5.4.3 Pemilihan Sistem Struktur dan Parameter Sistem (I, R, 
Cd) 
Bangunan gedung At-Tauhid Universitas Muhammadiyah 
Surabaya direncanakan menggunakan Sistem Rangka Bresing 
Eksentris (SRBE) sehingga berdasarkan tabel 9 SNI 1726:2012 
didapatkan nilai faktor pembesaran defleksi (Cd=4) dan nilai 
koefisien modifikasi respon (R=8). Bangunan gedung At-Tauhid 
Universitas Muhammadiyah Surabaya berfungsi sebagai gedung 
fasilitas pendidikan sehingga berdasarkan tabel 1 SNI 1726:2012 
gedung tersebut memiliki Kategori Resiko IV dengan faktor 
keutamaan (I=1,5) sesuai tabel 2 SNI 1726:2012. 
5.4.4 Arah Pembebanan 
Beban gempa yang terjadi pada struktur memiliki arah 
yang tidak beraturan dan tidak terduga baik dalam arah x dan y. 
Untuk mensimulasikan arah dari pengaruh gempa yang terjadi, 
pengaruh pembebanan gempa rencana dalam arah utama harus 

























































Spektrum Respons Desain 





dianggap efektif 100% dan harus dianggap terjadi bersamaan 
dengan pengaruh pembebanan gempa yang arahnya tegak lurus 
dengan arah utama yang dianggap efektif 30%. Pembebanan 
gempa yang dimasukan dalam program SAP 2000v14.2.2 
merupakan metode pembebanan gempa dengan respon spektrum 
sehingga pilih Load Case Type dengan Response Spectrum. 
Pembebanan gempa arah x: 
U1 = 100% × 𝑔 ×
𝐼
𝑅
 = 1,8394 
U2 = 30% × 𝑔 ×
𝐼
𝑅
   = 0,5518 
 





Pembebanan gempa arah y: 
U1 = 30% × 𝑔 ×
𝐼
𝑅
   = 0,5518 
U2 = 100% × 𝑔 ×
𝐼
𝑅
 = 1,8394 
 








5.4.5 Analisis Modal 
Analisis modal digunakan untuk menentukan ragam vibrasi 
struktur supaya dapat memahami perilaku struktur. Analisa modal 
menggunakan tipe analisis Ritz Vector. 
 
 
Gambar 5. 17 Analisi Modal SAP 2000v14.2.2 
Jumlah perkiraan mode ditentukan berdasarkan perkalian 
DOF (Degree of Freedom) atau derajat kebebasan struktur 
dengan jumlah lantai tinjauan. Tiap lantai memiliki 3 DOF, yaitu 
translasi arah x, translasi arah y, dan rotasi memutari sumbu z. 
Bangunan gedung At-Tauhid Universitas Muhammadiyah 
Surabaya memiliki 13 lantai, sehingga perkiraan jumlah mode 
yang ditentukan sebesar 13×3 = 39. 
5.4.6 Kombinasi Pembebanan 
Beban-beban yang bekerja pada sruktur akan berdampak 
pada kekuatan rencana elemen struktur. Maka dari itu, beban-




(Load Resistance Factor Design) yang menurut SNI disebut 
Desain Faktor Beban dan Ketahanan (DFBK). 
Kombinasi beban menurut pasal 2.3.2 ASCE/SEI 7-10, 
yaitu sebagai berikut: 
 1,4D 
 1,2D + 1,6L 
 1,2D ± E + L 
 0,9D ± E 
Keterangan : 
D = Beban Mati 
L = Beban Hidup 
E = Beban gempa yang dinyatakan dalam dua arah 
 
 
Gambar 5. 18 Define Load Combinations SAP 2000v14.2.2 
5.5 Kontrol Penerimaan Pemodelan Struktur 
5.5.1 Kontrol Beban Aksial Kolom SAP 2000 v14.2.2 
Kontrol ini membandingkan beban aksial yang diterima 





selisih perbedaan antara hasil output SAP dan perhitungan 
manual sebesar 5%. 
Adapun kolom yang ditinjau sebagai berikut: 
 
Gambar 5. 19 Area Pembebanan Kolom As B1 
 




Tabel 5. 2Perhitungan Beban Mati dan Hidup Lantai 
 
Tabel 5. 3 Perhitungan Beban Mati Dinding 
 
Tabel 5. 4 Perhitungan Beban Mati Balok 
 
 







Berat (kg) Total (kg)
1 4.075 3 12.225 100 1222.5 1222.5
12 4.075 3 12.225 148 1809.3 21711.6
Pelat Atap    (BJ =2400kg/m
3
) t = 9 cm 1 4.075 3 12.225 2640.60 2640.60
Pelat Lantai (BJ =2400kg/m
3
) t = 13 cm 12 4.075 3 12.225 3814.20 45770.40
13 4.075 3 12.225 10.1 123.47 1605.14
1 4.075 3 12.225 97.65 1193.75 1193.75







Beban Mati Tambahan Atap
Beban Mati Tambahan Lantai
Beban Hidup
Bondek





Berat (kg) Total (kg)
12 4.075 3.75 15.28 100 1528.13 18337.50











Balok Induk Atap Melintang 1 3 44.15 3 132.45
Balok Induk Atap Memanjang 1 4.075 36.72 4.075 149.63
Balok Anak Atap 1 3 44.15 3 132.45
Balok Induk Lantai Melintang 12 3 66.03 36 2377.08
Balok Induk Lantai Memanjang 12 4.075 75.96 48.9 3714.44














Tabel 5. 5 Perhitungan Beban Mati Kolom 
 
Tabel 5. 6 Total Beban Mati dan Beban Hidup 
 
Maka total beban mati dan hidup sesuai perhitungan 
manual pada tabel 5.6 (D+L = 211274,27 kg). 
Hasil output beban mati dan hidup dengan kombinasi D+L 
dari SAP 2000 v14.2.2 adalah sebesar 210731,46 kg sesuai 
berikut ini. 
  
Gambar 5. 21 Hasil Output Gaya Aksial pada Kolom As B1 






Kolom Lantai 1-7 1 26.25 565.62 26.25 14847.5













Perhitungan Beban Mati Balok
Total D + L (kg)
Keterangan
Perhitungan Beban Mati Dan Hidup Pelat




Maka selisih antara perhitungan manual dengan hasil 
output dari SAP 2000v14.2.2 adalah sebagai berikut: 
211274,27 − 210731,46
211274,47
× 100% = 0,26% < 5% 
Pemodelan struktur dapat diterima karena hasil selisih 
perhitungan manual dengan hasil output pada SAP 2000 v14.2.2 
memiliki selisih 0,26% yang kurang dari 5%. 
5.5.2 Kontrol Penerimaan Beban Balok Anak 
Kontrol ini membandingkan beban balok anak lantai sesuai 
perhitungan beban balok anak dengan beban balok anak yang 
diterima SAP 2000 v14.2.2. Pada perhitungan balok anak lantai 
didapatkan nilai qu=4131,5 kg/m sedangkan beban merata balok 
anak lantai yang diterima SAP2000 v14.2.2 adalah      
qusap=3557,4 kg/m. Maka selisih perhitungan manual dengan 
hasil output SAP sebagai berikut: 
4131,5 − 3557,4
4131,5
× 100% = 0,14% < 5% 
Pemodelan struktur dapat diterima karena hasil selisih 
perhitungan manual dan output SAP 2000 v14.2.2 memiliki 
selisih 0,14% yang kurang dari 5%. 
 





5.6 Kontrol Desain untuk Modal Respon Spektrum 
5.6.1 Kontrol Partipasi Massa 
Menurut pasal 7.9.1 SNI 1726:2012 bahwa jumlah ragam 
yang ditinjau dalam penjumlahan respon ragam harus sedemikian 
rupa sehingga partipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit 
sebesar 90% dari massa aktual pada masing-masing arah.Hasil 
output partipasi massa pada SAP 2000v14.2.2 dilihat pada mode 
ke-17 dengan arah x sebesar 94,90% dan arah y sebesar 94,70% 
seperti hasil output yang terlampir. Jadi, hasil output partipasi 
massa pada SAP 2000v14.2.2 telah memenuhi persyaratan. 
5.6.2 Batasan Periode Fundamental Struktur 
Berdasarkan persamaan 26 SNI 1726:2012, periode 
fundamental pendekatan struktur harus ditentukan dari: 
𝑇𝑎 = 𝐶𝑡 .ℎ𝑛
𝑥 
Struktur gedung At-Tauhid Universitas Muhammadiyah 
Surabaya dengan ketinggian 48,75m menggunakan Sistem 
Rangka Bresing Eksentris (SRBE) sehingga pada tabel 15 SNI 
1726:2012 didapatkan nilai, 
Ct = 0,0731 
x = 0,75 
hn = 48,75 m 
maka, 
𝑇𝑎 = 0,0731 . 48,75
0,75 = 1,35 𝑠 
Nilai Cu didapat dari tabel 14 SNI 1726:2012 untuk nilai 
SD1 = 0,56, maka Cu = 1,4sehingga didapatkan nilai, 












Sedangkan periode yang didapat dari hasil output SAP 
2000v14.2.2 sebesar (Tc = 1,955) pada mode pertama.  
 
Gambar 5. 23 Periode Hasil Output SAP 2000v14.2.2 
Maka batasan periode fundamental struktur Tc > Cu.Ta 
sehingga periode fundamental struktur yang digunakan 
T = Cu.Ta = 1,888 s 
5.6.3 Perhitungan Gaya Geser Dasar Gempa 
Gaya geser dasar gempa (V) dalam arah yang ditetapkan 
harus ditentukan sesuai dengan pasal 7.8.1 SNI 1726:2012 
sebagai berikut, 
V = Cs . W 
 
Nilai Cs ditentukan sesuai pasal 7.8.1.1 SNI 1726:2012 




























dan harus tidak kurang dari, 
𝐶𝑠 = 0,044 𝑆𝐷𝑆 𝐼 = 0,0396 > 0,01 
maka dapat diambil nilai koefisien respon gempa (Cs=0,0556). 
Tabel 5. 7 Hasil Output SAP 2000v14.2.2 Berat Seismik Efektif 
 
Dari hasil output analisis program SAP 2000v14.2.2 
didapatkan W=11081394,42 kg dengan kombinasi beban mati 
dan hidup tak terfaktor. Maka, 
V = Cs . W 
V = 0,0556 . 11081394,42 kg = 616250,57 kg 
Kombinasi respon untuk geser dasar ragam harus lebih 
kecil dari 85% gaya geser dasar seismik (V), maka 
0,85 V = 523812,99 kg. 
Sehingga hasil analisa gaya geser gempa dari SAP 
2000v14.2.2 harus memenuhi Vc > 0,85V. Berikut ini merupakan 
hasil output gaya geser pada SAP 2000v14.2.2. 
Tabel 5. 8 Hasil Output SAP 2000v14.2.2 Gaya Geser Gempa 
 
Maka, 
 Gempa Arah X 
Vc                   >             0,85V 
436213,11 kg < 523812,99 kg (Not OK..!) 












 Gempa Arah Y 
Vc                   >             0,85V 
386257,11 kg < 523812,99 kg (Not OK..!) 
Dari kontrol tersebut program SAP 2000 v14.2.2 masih 
belum memenuhi syarat, berdasarkan pasal 7.9.4.1 SNI 
1726:2012 dijelaskan apabila gaya geser dasar hasil analis kurang 











= 1,36 (Pengali U2) 
Maka dapat dimasukan beban gempa arah x dan y pada 
SAP 2000v14.2.2 sebagai berikut: 
 
Gambar 5. 24 Perbesaran Faktor Skala Gempa Arah X 
1,8394 x 1,2 






Gambar 5. 25 Perbesaran Faktor Skala Gempa Arah Y 
Berikut in merupakan hasil output gaya geser gempa pada 
SAP 2000v14.2.2 setelah perbesaran faktor skala gempa arah x 
dan y. 










0,5518 x 1,2 





 Gempa Arah X 
Vc                   >             0,85V 
545444,25 kg         >         523812,99 kg   (OK...!) 
 Gempa Arah Y 
Vc                   >             0,85V 
529176,86 kg         >         523812,99 kg   (OK...!) 
Dari kontrol tersebut dapat disimpulkan bahwa analisis 
struktur pada program SAP 2000v14.2.2 sudah memenuhi 
persyaratan pasal 7.8 SNI 1726:2012. 
5.6.4 Kontrol Simpangan Antar Lantai 
Berdasarkan pasal 7.9.3 SNI 1726:2012 untuk memenuhi 
persyaratan simpangan digunakan rumus, 
∆𝑖 ≤  ∆𝑎 
Dimana : 
∆i = Simpangan yang terjadi 
∆a = Simpangan ijin antar lantai 
Perhitungan ∆i untuk tingkat 1 : 
∆= Cd  e / I 
Perhitungan ∆i untuk tingkat 2 : 
∆= ( e - e )  Cd / I 
Dimana : 
e=  Simpangan yang dihitung akibat beban gempa 
tingkat 1 
e=  Simpangan yang dihitung akibat beban gempa 
tingkat 2 
Cd =  Faktor pembesaran defleksi 
I   =  Faktor keutamaan gedung 
Dari hasil analisis dengan program SAP 2000v14.2.2, 
diperoleh nilai simpangan yang terjadi sehingga kontrol 
simpangan menurut SNI 1726:2012 dapat dilihat pada tabel 5.10 





Tabel 5. 10 Kontrol Simpangan Arah X 
 







(m) (m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Atap 48.75 3.75 76.69 204.49 3.77 10.05 37.50 OK
13 45 3.75 72.92 194.44 4.32 11.53 37.50 OK
12 41.25 3.75 68.59 182.91 5.10 13.59 37.50 OK
11 37.5 3.75 63.50 169.32 5.81 15.50 37.50 OK
10 33.75 3.75 57.68 153.82 6.40 17.07 37.50 OK
9 30 3.75 51.28 136.75 6.85 18.27 37.50 OK
8 26.25 3.75 44.43 118.48 6.95 18.54 37.50 OK
7 22.5 3.75 37.48 99.94 7.12 18.99 37.50 OK
6 18.75 3.75 30.36 80.95 7.22 19.27 37.50 OK
5 15 3.75 23.13 61.69 7.17 19.13 37.50 OK
4 11.25 3.75 15.96 42.56 6.86 18.29 37.50 OK
3 7.5 3.75 9.10 24.27 5.95 15.86 37.50 OK






δi Δa Δi <ΔaΔi
(dari SAP)
(m) (m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Atap 48.75 3.75 76.71 204.55 3.72 9.93 37.50 OK
13 45 3.75 72.98 194.62 4.32 11.51 37.50 OK
12 41.25 3.75 68.67 183.11 5.11 13.63 37.50 OK
11 37.5 3.75 63.56 169.48 5.83 15.54 37.50 OK
10 33.75 3.75 57.73 153.94 6.45 17.19 37.50 OK
9 30 3.75 51.28 136.75 6.89 18.36 37.50 OK
8 26.25 3.75 44.39 118.38 6.93 18.47 37.50 OK
7 22.5 3.75 37.47 99.91 7.12 18.98 37.50 OK
6 18.75 3.75 30.35 80.93 7.23 19.28 37.50 OK
5 15 3.75 23.12 61.65 7.18 19.15 37.50 OK
4 11.25 3.75 15.93 42.49 6.87 18.32 37.50 OK
3 7.5 3.75 9.07 24.18 5.94 15.84 37.50 OK










5.7 Pemilihan Sistem Struktur 
Pemilihan sistem struktur pada Steel Frame Design 
program SAP 2000v14.2.2 dengan cara memilih Sistem Rangka 
Bresing Eksentris (SRBE) pada Framing Type “EBF”seperti 
pada gambar 5.31. 
 



















PERHITUNGAN STRUKTUR PRIMER 
 
6.1 Perhitungan Elemen Struktur Primer 
6.1.1 Balok Induk 
6.1.1.1 Balok Induk Memanjang 
1. Balok Induk Atap Memanjang (WF 300 . 150 . 6,5 . 9) 
Balok induk memanjang direncanakan menggunakan profil 
WF 350  250  9  14 
W  = 36,7 kg/m r  = 13 mm hw = 300-2(9+13)  
A  = 46,8 cm2 Zx = 539 cm3 = 282 mm 
tw = 6,5 mm iy = 3,3 cm bf = 250 mm 
tf = 9 mm Ix = 7210 cm4 
d = 300 mm Iy  = 508 cm4 
a. Dari analisis SAP 2000, didapatkan gaya dalam dan 
lendutan yang terjadi pada balok induk memanjang adalah 
sebagai berikut : 
Mu = 8685,53 kgm f = 1,35 cm (beban kerja) 
Vu = 4506,32 kg 
b. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 

























































35.10638,39  p   penampang badan kompak 
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  539 = 1347750 kgcm 
 = 34000 kgm 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13477,5 
  = 12129,75 kgm > 8685,53 kgm ... OK ! 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 




















 = 107174,39 cm6 ...................(Young, 1989) 






 =3,89 cm .....(SNI 1729:2015 Ps. F2-2) 

















 = 482,4 cm 
rbp LLL    bentang menengah 
Didapatkan hasil output SAP 2000 v14.2.2 sebagai berikut: 
MA = 16255758,6 Nmm 
MB = 85205049,3 Nmm 
MC = 16255758,6 Nmm 
Mmax = Mu = 85205049,3 Nmm 




Karena bentang menengah, maka 








Mn = 1347750 kgcm = 13477,5 kg m 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13477,5 kgm 
 = 12129,75 kg m > 8685,53 kgm ... OK ! 

































maka 00.1vC ; sehingga 
  kg 2925000.165.02,2825006.06.0  vwyn CAfV
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0.9  29250 
 = 26325 kg > 4506,32 kg ... OK !                                      
d. Kontrol lendutan 







f ijin  
Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan lendutan batang 
sebesar 
cm 35,1f  












2. Balok Induk Lantai Memanjang (WF 450 . 200 . 9 . 14) 
Balok induk memanjang direncanakan menggunakan profil 
WF 450  200  9  14 
W  = 76 kg/m r  = 18 mm hw = 450-2(14+18)  
A  = 96,8 cm2 Zx = 1676 cm3 = 422 mm 
tw = 9 mm iy = 4,4 cm bf = 200 mm 
tf = 14 mm Ix = 33500 cm4 
d = 450 mm Iy  = 1870 cm4 
a. Dari analisis SAP 2000, didapatkan gaya dalam dan 
lendutan yang terjadi pada balok induk memanjang adalah 
sebagai berikut : 
Mu = 30591,5 kgm f = 0.98 cm (beban kerja) 
Vu = 14254 kg 
b. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 




















































35.10689,42  p  penampang badan kompak 
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  1676 = 4191063 kgcm 







Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  41910,63 kgm 
  = 37719,56 kgm > 30591,5 kgm ... OK ! 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 




















 = 887114,67 cm6 ...................(Young, 1989) 






 =5,18 cm .....(SNI 1729:2015 Ps. F2-2) 

















 = 645,67 cm 
rbp LLL    bentang menengah 
Didapatkan hasil output SAP 2000 v14.2.2 sebagai berikut: 
MA = 37052958,6 Nmm 
MB = 300102811,2 Nmm 
MC = 37052958,6 Nmm 
Mmax = Mu = 300102811,2 Nmm 




Karena bentang menengah, maka 




Mn = 853689,3 kgm < Mp = 4191063 kgcm 
Mn = 4191063 kgcm 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  41910,63 kgm 








































maka 00.1vC ; sehingga 
  kg 6075000.19.02,4225006.06.0  vwyn CAfV
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0.9  60750 
 = 54675 kg > 14254 kg ... OK !                 
d. Kontrol lendutan 







f ijin  
Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan lendutan batang 
sebesar 
cm 98.0f  
cm 26,2 cm 98.0  ijinff ... OK !      
6.1.1.2 Balok Induk Melintang 
1. Balok Induk Atap Melintang (WF 250 . 175 . 7 . 11) 
Balok induk memanjang direncanakan menggunakan profil 
WF 250  175  7  11 
W  = 44,2 kg/m r  = 16 mm hw = 250-2(11+16)  
A  = 56,2 cm2 Zx = 553 cm3 = 222 mm 
tw = 7 mm iy = 4,2 cm bf = 175 mm 
tf = 11 mm Ix = 6120 cm4 
d = 250 mm Iy  = 984 cm4 
a. Dari analisis SAP 2000, didapatkan gaya dalam dan 
lendutan yang terjadi pada balok induk memanjang adalah 
sebagai berikut : 




Vu = 5099,49 kg 
b. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 



















































35.10614,27  p  penampang badan kompak 
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  553 = 1381783 kgcm 
 = 13817,83 kgm 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13817,83 
  = 12436,04 kgm > 6603,69 kgm ... OK ! 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Panjang tak terkekang adalah jarak antar shear conector 














cm 08.208cm 20  pb LL   bentang pendek 
Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  553= 1381783 kgcm 






Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13817,83 
 = 12436,04 kgm > 6603,69 kgm ... OK ! 

































maka 00.1vC ; sehingga 
  kg 2562000.17.02,2225006.06.0  vwyn CAfV
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0.9  25620 
 = 23058 kg > 5099,49 kg ... OK !                                      
d. Kontrol lendutan 







f ijin  
Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan lendutan batang 
sebesar 
cm 41,0f  
cm 67.1 cm 41,0  ijinff ... OK !        
2. Balok Induk Lantai Melintang (IWF 400 . 200 . 8 . 13) 
Balok induk memanjang direncanakan menggunakan profil 
WF 400  200  8  13 
W  = 66 kg/m r  = 16 mm hw = 400-2(13+16)  
A  = 84,1 cm2 Zx = 1326 cm3 = 374 mm 




tf = 13 mm Ix = 23700 cm4 
d = 400 mm Iy  = 1740 cm4 
a. Dari analisis SAP 2000, didapatkan gaya dalam dan 
lendutan yang terjadi pada balok induk memanjang adalah 
sebagai berikut : 
Mu = 23179,79 kgm f = 0.29 cm (beban kerja) 
Vu = 14478,43 kg 
b. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 



















































35.10675,42  p  penampang badan kompak 
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  1326 = 3315500 kgcm 
 = 33155 kgm 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  33155 
  = 29839,5 kgm > 23179,79 kgm ... OK ! 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Panjang tak terkekang adalah jarak antar shear conector 


















cm 5,226cm 20  pb LL   bentang pendek 
Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  1326 = 3315500 kgcm 
 = 33155 kgm 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  33155 
 = 29839,5 kgm > 23179,79 kgm ... OK ! 

































maka 00.1vC ; sehingga 
  kg 4800000.18.04,3725006.06.0  vwyn CAfV
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0.9  48000 
 = 43200 kg > 14478,43 kg ... OK !                            
d. Kontrol lendutan 







f ijin  
Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan lendutan batang 
sebesar 
cm 29.0f  




6.1.2 Balok Link dan Balok Diluar Link 
6.1.2.1 Link X 
1. Balok Link X (IWF 600 . 300 . 12 . 20) 
Untuk link X digunakan profil WF 600 x 300 x 12 x 20 
dengan data profil sebagai berikut : 
 d = 600 mm Ix = 118000 cm4 
 bf = 300 mm Iy = 9020 cm4 
 tw = 12 mm  ix = 24,8 cm 
 tf = 20 mm  iy = 6,9 cm 
 A = 192,5 cm2 Sx = 4014 cm3 
 r = 28 mm  Sy = 601 cm3 
 h = 548 mm Zx = 4445 cm3 
 fy = 250 Mpa Zy = 957 cm3  
Dari hasil output SAP 2000v14.2.2 untuk link arah x didapat 
gaya dalam maksimum sebagai berikut : 
 
Gambar 6. 1 Hasil Output Gaya Dalam Link X 
Nu = 3637,9 kg 
Vu = 71555,39 kg 
Mu = 38973,13 kg.m 





Mp = Zx fy = 4445 x 2500 = 11113080 kg.cm 
wtf
tdyfpV  )2(6,0
2,1)0,2.260(25006,0 pV  = 98640 kg 







Termasuk link pendek 
















 p  (penampang sayap kompak) 
Pelat badan  
Ny = Ag x fy 
      = 192,5 x 2500 





























 p  
 p  (penampang badan kompak)  










Maka, pengaruh gaya aksial pada kuat geser rencana link 
tidak diperhitungkan. 
b. Kontrol kuat geser  
Kuat geser nominal link diambil yang terkecil dari Vp atau 












2,1)0,2.260(25006,0 pV  
     =98640 kg (menentukan) 
nVuV   
kgkg 986409,0  71555   
kgkg 88776 71555    ( OK! ) 
c. Kontrol sudut rotasi link 
Sudut rotasi link untuk 
pV
pM
e  6,1  



























L  radian 
α < αmaks (OK…!) 
Balok link terletak pada pertemuan batang bresing yang 
mana dipasang pengaku sepanjang tinggi badan profil link pada 
kedua sisi. Pengaku tersebut harus memiliki ketebalan setebal tw 
profil link. Lebar total pengaku link harus memiliki lebar total tidak 
kurang dari 0,5(bf – tw). 
Karena link direncanakan dengan 
e = 100cm < 1,6 . Mp / Vp, maka harus dipasang pengaku dengan 
jarak sebagai berikut: 
Untuk α = 0,08 radian  





Untuk α = 0,02 radian  
S = 52 . tw – d / 5 = 52 . 1,2 – 60 / 5 = 50,6 cm  
Untuk α = 0,077 radian, digunakan interpolasi 
S = 50,6- ((
0,077−0,02
0,08−0,02
) . (50,6 – 24,2)) = 25,4 
Dipasang pengaku setiap jarak 20 cm. 
2. Balok Diluar Link X (IWF 600 . 300 . 12 . 20) 
Balok diluar link arah x digunakan profil                         WF 
600 x 300 x 12 x 20 dengan data profil sebagai berikut : 
 d = 600 mm Ix = 118000 cm4 
 bf = 300 mm Iy = 9020 cm4 
 tw = 12 mm  ix = 24,8 cm 
 tf = 20 mm  iy = 6,9 cm 
 A = 192,5 cm2 Sx = 4014 cm3 
 r = 28 mm  Sy = 601 cm3 
 h = 548 mm Zx = 4445 cm3 
 fy = 250 Mpa Zy = 957 cm3  
Dari output SAP 2000v14.2.2 didapatkan : 
Mu = 33498,16kg.m  
Nu = 13022,59 kg  
 Kuat perlu dan kuat rencana geser balok yang terletak di luar 
link diambil berdasarkan profil link terpasang untuk menjamin link 
adalah elemen terlemah dalam struktur dengan  perumusan sebagai 
berikut: 
a. Kuat perlu 
Kuat perlu balok yang terletak di luar link harus ditentukan 
berdasarkan gaya gaya yang ditimbulkan oleh paling tidak 1,1 kali 
guat geser nominal link sebesar Ry.Vn. 
nVyRVu 1.1  























b. Kuat rencana 
Kuat rencana geser balok diluar link ini dapat ditentukan 
mengunakan ketentuan kuat rencana yang dihitung dengan  






















































 p  (penampang badan kompak) 
c. Kapasitas momen penampang 
Penampang kompak  Mn = Mp 





1001772111130809,0 Mn g.cm 
 














































 47,7141  (Plastis) 
 wtdyfRyVn  6,09,0
2,16025006,05,19,0 Vn  
 88776Vn kg 






















6.1.2.2 Link Y 
1. Balok Link Y (IWF 600 . 300 . 12 . 20) 
Untuk link Y digunakan profil WF 600 x 300 x 12 x 20 
dengan data profil sebagai berikut : 
 d = 600 mm Ix = 118000 cm4 
 bf = 300 mm Iy = 9020 cm4 
 tw = 12 mm  ix = 24,8 cm 
 tf = 20 mm  iy = 6,9 cm 
 A = 192,5 cm2 Sx = 4014 cm3 
 r = 28 mm  Sy = 601 cm3 
 h = 548 mm Zx = 4445 cm3 
 fy = 250 Mpa Zy = 957 cm3  
Dari hasil output SAP 2000v14.2.2 untuk link arah x didapat 
gaya dalam maksimum sebagai berikut : 
 
Gambar 6. 2 Hasil Output Gaya Dalam Link Y 
Nu = 22167,53 kg 
Vu = 77402,3 kg 
Mu = 46288,74 kg.m 





Mp = Zx fy = 4445 x 2500 = 11113080 kg.cm 
wtf
tdyfpV  )2(6,0
2,1)0,2.260(25006,0 pV  = 98640 kg 







Termasuk link pendek 
















 p  (penampang sayap kompak) 
Pelat badan  
Ny = Ag x fy 
      = 192,5 x 2500 





























 p  











0,15 Ny = 0,15 . 481250 = 72187,5 kg > Nu = 3637,9 Kg 
Maka, pengaruh gaya aksial pada kuat geser rencana link 
tidak diperhitungkan. 
b. Kontrol kuat geser  
Kuat geser nominal link diambil yang terkecil dari Vp atau 












2,1)0,2.260(25006,0 pV  
     =98640 kg (menentukan) 
nVuV   
kgkg 986409,0  71555   
kgkg 88776 71555    ( OK! ) 
c. Kontrol sudut rotasi link 
Sudut rotasi link untuk 
pV
pM
e  6,1  



























L  radian 
α < αmaks (OK…!) 
Balok link terletak pada pertemuan batang bresing yang 
mana dipasang pengaku sepanjang tinggi badan profil link pada 
kedua sisi. Pengaku tersebut harus memiliki ketebalan setebal tw 
profil link. Lebar total pengaku link harus memiliki lebar total tidak 









Karena link direncanakan dengan 
e = 100cm < 1,6 . Mp / Vp, maka harus dipasang pengaku dengan 
jarak sebagai berikut: 
Untuk α = 0,08 radian  
S = 30 . tw – d / 5 = 30 . 1,2 – 60 / 5 = 24,2 cm  
Untuk α = 0,02 radian  
S = 52 . tw – d / 5 = 52 . 1,2 – 60 / 5 = 50,6 cm  
Untuk α = 0,077 radian, digunakan interpolasi 
S = 50,6- ((
0,077−0,02
0,08−0,02
) . (50,6 – 24,2)) = 25,4 
Dipasang pengaku setiap jarak 20 cm. 
2. Balok Diluar Link X (IWF 600 . 300 . 12 . 20) 
Balok diluar link arah x digunakan profil                         WF 
600 x 300 x 12 x 20 dengan data profil sebagai berikut : 
 d = 600 mm Ix = 118000 cm4 
 bf = 300 mm Iy = 9020 cm4 
 tw = 12 mm  ix = 24,8 cm 
 tf = 20 mm  iy = 6,9 cm 
 A = 192,5 cm2 Sx = 4014 cm3 
 r = 28 mm  Sy = 601 cm3 
 h = 548 mm Zx = 4445 cm3 
 fy = 250 Mpa Zy = 957 cm3  
Dari output SAP 2000v14.2.2 didapatkan : 
Mu = 41146,87 kg.m  
Vu = 10718,78 kg  
 Kuat perlu dan kuat rencana geser balok yang terletak di luar 
link diambil berdasarkan profil link terpasang untuk menjamin link 
adalah elemen terlemah dalam struktur dengan  perumusan sebagai 
berikut: 
a. Kuat perlu 
Kuat perlu balok yang terletak di luar link harus ditentukan 
berdasarkan gaya gaya yang ditimbulkan oleh paling tidak 1,1 kali 
guat geser nominal link sebesar Ry.Vn. 
























b. Kuat rencana 
Kuat rencana geser balok diluar link ini dapat ditentukan 
mengunakan ketentuan kuat rencana yang dihitung dengan  

























































 p  (penampang badan kompak) 
c. Kapasitas momen penampang 
Penampang kompak  Mn = Mp 
1111308025002,4445  fyZxMn  Kg.cm 
1001772111130809,0 Mn g.cm 














































 5,7041  (Plastis) 
 wtdyfRyVn  6,09,0
2,16025006,05,19,0 Vn  
 88776Vn kg 
 

















375,142,0  (OK...!) 
6.1.3 Bresing 
6.1.3.1 Bresing X 
Bresing arah x digunakan profil WF 300 x 300 x 10 x 15 
dengan data profil sebagai berikut : 
 d = 300 mm Ix = 20400 cm4 
 bf = 300 mm Iy = 6750 cm4 
 tw = 10 mm  ix = 13,5 cm 
 tf = 15 mm  iy = 7,51 cm 
 Ag = 119,8cm2 Sx = 1360 cm3 
 r = 18 mm  Sy = 450 cm3 
 h = 234 mm Zx = 1465 cm3 
 fy = 250 Mpa Zy = 682 cm3  
Kuat kombinasi aksial batang bresing harus direncanakan 
berdasarkan gaya aksial yang di timbulkan oleh link yaitu sebesar 
1,25 x Ry x Vn yang bertujuan untuk menjamin link adalah elemen 
terlemah dalam struktur dengan  perumusan sebagai berikut: 
Vn = 0,6 Fy (d – 2tf) tw 
  = 0,6 . 2500 . (300 – 2.15) . 10 
  = 40500 kg 
 Vu  = 1,25 . Ry . Vn  
  = 1,25 . 1,5 . 40500 
  = 75937,5 kg 





  = 56,31° 
Sin𝛼 = 0,83 
Pu tekan =  
sin
Vu  









Pu tarik =  
sin
Vu  




  = 91265,52 kg 


























𝜆 < 𝜆𝑅 → 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑙𝑎𝑛𝑔𝑠𝑖𝑛𝑔 
b. Kontrol kelangsingan 
Panjang bresing   cmL 7,45023752
2
100600   














































Tegangan kritis Fcr, ditentukan sebagai berikut: 
𝐿𝑘
𝑖








60,01 ≤  133,22  
Maka, 
𝐹𝑐𝑟 =  [0,685
𝐹𝑦
𝐹𝑒] . 𝐹𝑦 
         =  [0,685
2500
548𝑚08] . 2500 
         =  480,67 2kg/cm  
Bressing tarik 
𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑅𝑦 .  𝐹𝑦 . 𝐴𝑔  
       = 1,5 . 2500 . 119,8 = 449250 𝑘𝑔  
𝜙𝑐𝑃𝑛 = 0,90 × 449250 𝑘𝑔 = 404325 𝑘𝑔 
𝜙𝑐𝑃𝑛 > 𝑃𝑢 → 404325 𝑘𝑔 > 91265,52  𝑘𝑔 (𝑂𝐾) 
Bresing tekan 
𝑃𝑚𝑎𝑥     = 1,1 . 𝑅𝑦 . 𝐴𝑔 .  𝐹𝑐𝑟   
= 1,1 . 1,5 . 119,8 . 480,67 
= 950137,8 𝑘𝑔  
𝜙𝑐𝑃𝑛 = 0,85 × 950137,8 𝑘𝑔 = 855124 𝑘𝑔 
𝜙𝑐𝑃𝑛 > 𝑃𝑢 → 855124 𝑘𝑔 > 91265,52 𝑘𝑔 (𝑂𝐾) 
6.1.3.2 Bresing Y 
Bresing arah y digunakan profil WF 300 x 300 x 10 x 15 
dengan data profil sebagai berikut : 
 d = 300 mm Ix = 20400 cm4 
 bf = 300 mm Iy = 6750 cm4 
 tw = 10 mm  ix = 13,5 cm 
 tf = 15 mm  iy = 7,51 cm 
 Ag = 119,8cm2 Sx = 1360 cm3 





 h = 234 mm Zx = 1465 cm3 
 fy = 250 Mpa Zy = 682 cm3  
Kuat kombinasi aksial batang bresing harus direncanakan 
berdasarkan gaya aksial yang di timbulkan oleh link yaitu sebesar 
1,25 x Ry x Vn yang bertujuan untuk menjamin link adalah elemen 
terlemah dalam struktur dengan  perumusan sebagai berikut: 
Vn = 0,6 Fy (d – 2tf) tw 
  = 0,6 . 2500 . (300 – 2.15) . 10 
  = 40500 kg 
 Vu  = 1,25 . Ry . Vn  
  = 1,25 . 1,5 . 40500 
  = 75937,5 kg 





  = 46,37° 
Sin𝛼 = 0,72 
Pu tekan =  
sin
Vu  




  = 104916 kg 
Pu tarik =  
sin
Vu  




  = 104916 kg 





























𝜆 < 𝜆𝑅 → 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑙𝑎𝑛𝑔𝑠𝑖𝑛𝑔 
b. Kontrol kelangsingan 
Panjang bresing   cmL 8,51823752
2
100815   










































Tegangan kritis Fcr, ditentukan sebagai berikut: 
𝐿𝑘
𝑖








68,99 ≤  133,22  
Maka, 
𝐹𝑐𝑟 =  [0,685
𝐹𝑦
𝐹𝑒] . 𝐹𝑦 
         =  [0,685
2500
414,74] . 2500 






𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑅𝑦 .  𝐹𝑦 . 𝐴𝑔  
       = 1,5 . 2500 . 119,8 = 449250 𝑘𝑔  
𝜙𝑐𝑃𝑛 = 0,90 × 449250 𝑘𝑔 = 404325 𝑘𝑔 
𝜙𝑐𝑃𝑛 > 𝑃𝑢 → 404325 𝑘𝑔 > 91265,52  𝑘𝑔 (𝑂𝐾) 
Bresing tekan 
𝑃𝑚𝑎𝑥     = 1,1 . 𝑅𝑦 . 𝐴𝑔 .  𝐹𝑐𝑟   
= 1,1 . 1,5 . 119,8 . 363,73 
= 718980 𝑘𝑔  
𝜙𝑐𝑃𝑛 = 0,85 × 718980 𝑘𝑔 = 647082 𝑘𝑔 
𝜙𝑐𝑃𝑛 > 𝑃𝑢 → 647082𝑘𝑔 > 718980 𝑘𝑔 (𝑂𝐾) 
6.1.4 Kolom 
6.1.4.1 Kolom Lantai 8-13  
Kolom lantai 8-13 digunakan profil KC 800.300.14.26 
dengan data profil sebagai berikut: 
d = 800 mm Ix = 303700 cm4 
 bf = 300 mm Iy = 315027 cm4 
 tw = 14 mm  ix = 23,83 cm 
 tf = 26 mm  iy = 24,27 cm 
 A = 534,8 cm2 Sx = 7592,5 cm3 
 r = 28 mm  Sy = 7592,5 cm3 
 h = 692 mm Zx = 9483,9 cm3 
 fy = 250 Mpa Zy = 9483,9 cm3  
a. Dari analisis SAP 2000, didapatkan gaya dalam yang terjadi 
pada kolom lantai 8-13 adalah sebagai berikut : 
Pu = 340372,11 kg 
Mux = 38453,16 kgm 
Muy = 34926,89 kgm 
b. Kontrol penampang profil 









































































































35.10643,53  p  penampang badan kompak 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Panjang tak terkekang adalah tinggi kolom satu lantai 














cm 68.298cm 250  pb LL   bentang pendek 
- Kuat lentur penampang kondisi plastis 
Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  9483,9 = 23709630 kgcm  

















𝐹𝑒⁄ = 0,031 < 2,25 maka, 
   FyFeFyFcr 658,0  246.74 Mpa 
d. Kuat tekan nominal 
Pn = Fcr . A = 1319563.8 kg 
Pc = 𝜙 . 𝑃𝑛 = 1187607.4 kg 
e. Amplifikasi momen 
Struktur bergoyang sehingga Mntx = Mnty = 0. 








𝐻 =  18574.17 𝑘𝑔 
Pmf = 0 (karena sistem rangka berbresing) 
𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 = 𝑃𝑢 = 340372,11 𝑘𝑔 
𝑅𝑀 = 1 − 0,15 (
𝑃𝑚𝑓
𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦
) = 1 
𝑃𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 =  𝑅𝑀
𝐻𝐿
∆ℎ






=  1.00013 
Mltx = Mux 
Mlty = Muy 
Mrx = B2 . Mltx = 38457 kgm 
Mry = B2 . Mlty = 34930,38 kgm 
Mcx = Mcy = Mp 
Pr = Pu = 340372,11 kg 
f. Interaksi tekan-lentur 
𝑃𝑟
𝑃𝑐
















6.1.4.2 Kolom Lantai 1-7 
Kolom lantai 1-7 digunakan profil KC 900.350.16.32 
dengan data profil sebagai berikut: 
d = 900 mm Ix = 527216,7 cm4 
 bf = 350 mm Iy = 527216,7 cm4 
 tw = 16 mm  ix = 27,05 cm 
 tf = 32 mm  iy = 27,05 cm 
 A = 720,54 cm2 Sx = 11207,1 cm3 
 r = 11,2 mm Sy = 11207,1 cm3 
 h = 813,6 mm Zx = 14557,6 cm3 
 fy = 250 Mpa Zy = 14557,6 cm3  
a. Dari analisis SAP 2000, didapatkan gaya dalam yang terjadi 
pada kolom lantai 8-13 adalah sebagai berikut : 
Pu = 825178,79 kg 
Mux = 85692,32 kgm 
Muy = 77869,09 kgm 
b. Kontrol penampang profil 





















































35,10671,59  p  
























































35.10671,59  p  penampang badan kompak 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Panjang tak terkekang adalah tinggi kolom satu lantai       Lb 














cm 55,1346cm 375  pb LL   bentang pendek 
- Kuat lentur penampang kondisi plastis 
Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  14557,6 = 36393910 kgcm 
= 363939,1 kg.m 












𝐹𝑒⁄ = 0,024 < 2,25 maka, 
   FyFeFyFcr 658,0  247,47 Mpa 
d. Kuat tekan nominal 
Pn = Fcr . A = 1783091 kg 
Pc = 𝜙 . 𝑃𝑛 = 1604781,9 kg 
e. Amplifikasi momen 
Struktur bergoyang sehingga Mntx = Mnty = 0. 











𝐻 =  20886,64 𝑘𝑔 
Pmf = 0 (karena sistem rangka berbresing) 
𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 = 𝑃𝑢 = 372974,77 𝑘𝑔 
𝑅𝑀 = 1 − 0,15 (
𝑃𝑚𝑓
𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦
) = 1 
𝑃𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 =  𝑅𝑀
𝐻𝐿
∆ℎ






=  1.00018 
Mltx = Mux 
Mlty = Muy 
Mrx = B2 . Mltx = 85707,62 kgm 
Mry = B2 . Mlty = 77882,99 kgm 
Mcx = Mcy = Mp 
Pr = Pu = 825178,79 kg 
f. Interaksi tekan-lentur 
𝑃𝑟
𝑃𝑐












) = 0,914 ≤ 1,0....OK!!! 
6.2 Perencanaan Sambungan  
6.2.1 Sambungan Balok – Balok 
Sambungan antar balok yang direncanakan menggunakan 
sambungan baut geser dengan perhitungan yang mengacu pada 
Steel Design Guide AISC. Sambungan ini direncanakan dengan 
mengelas pelat sambung pada penampang profil balok anak dan 
mengelas profil T pada daerah sambungan balok induk dengan 
balok anak. Profil T tersebut didapatkan dengan cara memotong 
balok anak sepanjang d (tinggi profil) balok induk yang kemudian 
dibagi dua pada bagian badan sehingga terbentuk profil T 





balok induk digunakan sebagai penghubung sambungan baut 
balok induk dengan balok anak. Berikut ini beberapa sambungan 
yang direncanakan:  
6.2.1.1Sambungan  Balok Induk - Balok Anak Lantai (2-13) 
a. Sambungan Las Profil T pada Balok Induk 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 9 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = 2  (0.707  0.6)  130 
 = 54,98 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  54,98 
 = 173992 kg 
Vu =𝑉𝑢𝐵𝐼 = 14254 kg 
nR  = 173992 kg  >  Vu = 14254 kg …OK! 
b. Sambungan Las End Plate pada Balok Anak 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 9 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = 2  (0.707  0.6)  110 
 = 46,92 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  




nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  46,92 
 = 148484 kg 
Vu =𝑉𝑢𝐵𝐴 = 12395 kg 
nR  = 148484 kg  >  Vu = 12395 kg …OK! 
c. Sambungna Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3,803 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,803 
 = 23530,18 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,2  0.9  4100 




 , dipasang 6 buah 
6.2.1.2Sambungan Balok Induk - Balok Anak Lantai Atap 
a. Sambungan Las Profil T pada Balok Induk 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 9 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = 2  (0.707  0.6)  89 
 = 37,56 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  





nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  37,56 
 = 118881 kg 
Vu =𝑉𝑢𝐵𝐼 = 4506,3 kg 
nR  = 118881 kg  >  Vu = 4506,3 kg …OK! 
b. Sambungan Las End Plate pada Balok Anak 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 7 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = 2  (0.707  0.4)  78 
 = 33,09 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  33,09 
 = 104717 kg 
Vu =𝑉𝑢𝐵𝐴 = 5087 kg 
nR  = 104717 kg  >  Vu = 5087 kg …OK! 
c. Sambungna Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3.803 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,803 





Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,2  0.7  4100 




 , dipasang 6 buah 
6.2.1.3Sambungan Balok Link Y - Balok Anak Lantai (2-13) 
a. Sambungan Las Profil T pada Balok Link Y 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 12 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = 2  (0.707  0.6)  166 
 = 29,29 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  29,29 
 = 92690 kg 
Vu =𝑉𝑢𝐵𝐿 = 77402 kg 
nR  = 92690 kg  >  Vu = 77402 kg …OK! 
b. Sambungan Las End Plate pada Balok Anak 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 9 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = 2  (0.707  0.4)  111 






nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  15,64 
 = 49495 kg 
Vu =𝑉𝑢𝐵𝐴 = 12395 kg 
nR  = 49495 kg  >  Vu = 12395 kg …OK! 
c. Sambungna Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3.803 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,803 
 = 23531,06 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,2  0.9  4100 




 , dipasang 6 buah 
6.2.1.4Sambungan Balok Link Y - Balok Anak Lantai Atap 
a. Sambungan Las Profil T pada Balok Link Y 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 12 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = 2  (0.707  0.6)  160 




nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  67,19 
 = 212657 kg 
Vu =𝑉𝑢𝐵𝐿 = 77402 kg 
nR  = 212657 kg  >  Vu = 77402 kg …OK! 
b. Sambungan Las End Plate pada Balok Anak 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 7 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = 2  (0.707  0.4)  78 
 = 33,09 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  33,69 
 = 104717 kg 
Vu =𝑉𝑢𝐵𝐴 = 5087 kg 
nR  = 104717 kg  >  Vu = 5087 kg …OK! 
c. Sambungna Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3.803 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  






Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,803 
 = 23531,06 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,2  0.7  4100 




 , dipasang 6 buah 
6.2.1.5Sambungan Balok Utama Tangga - Balok Penumpu 
a. Sambungan Las Profil T pada Balok Penumpu 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 6 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 3 mm 
Digunakan ketebalan las w = 4 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = 2  (0.707  0.4)  71,4 
 = 20,19 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  20,19 
 = 63904 kg  
Vu =𝑉𝑢𝐵𝑃 = 2868,9 kg 
nR  = 63904 kg  >  Vu = 2868,9 kg …OK! 
b. Sambungan Las End Plate pada Balok Utama Tangga 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 6 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 3 mm 




weA  = (0.707  w)  lwe 
 = 2  (0.707  0.4)  70 
 = 4,96 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  4.96 
 = 15708 kg  
Vu =𝑉𝑢𝐵𝑈𝑇 = 2046,64 kg 
nR  = 15708 kg  >  Vu = 2046,64 kg …OK! 
c. Sambungna Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 8 mm (Ab = 0.503 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  0.503 
 = 3111.429 kg  (menentukan !) 
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  0.8  0.6  4100 




 , dipasang 4 buah 
6.2.2 Sambungan Balok – Kolom 
Sambungan balok dengan kolom yang direncanakan 
menggunakan sambungan momen menggunakan end-plate. 
Perhitungan sambungan mengacu pada Steel Design Guide 12 





dengan menambahkan potongan profil sama berbentuk segitiga 
(haunch) yang dilas pada bagian bawah profil balok. Kemudian 
baut-baut dipasang dipasang kanan-kiri sepanjang ketinggiannya. 
Berikut ini merupakan desain geometris haunch: 
 
Gambar 6. 3 Desain Geometris Haunch 
Keterangan: 
d = Tinggi profil balok 
a = Panjang rencana haunch (a = 0,6d) 
θ = Sudut rencana haunch (θ = 30°±5°) 




6.2.2.1Sambungan Balok Induk - Kolom Lantai (2-7) 
1. Balok induk melintang direncanakan menggunakan profil 
WF 400  200  8  13 
Ab  = 84,12 cm2 Zxb = 1326 cm3 
twb = 8 mm bfb = 200 mm 
tfb = 13 mm Ixb = 23700 cm4 
db = 400 mm  
Kolom lantai 2-7 digunakan profil KC 900.350.16.32 
dengan data profil sebagai berikut: 
Ac  = 720,54 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 16 mm bfc = 350 mm 
tfc = 32 mm Ixc = 527217 cm4 
dc = 900 mm  
Preliminary design haunch: 
a  = 0,6 x d = 240 mm  
θ = 35°  
b = a tan θ = 168 , digunakan b = 200 mm 
h = d+b = 600 mm 
a. Menentukan Kapasitas Momen Plastis 
Mn = 1,1 . Zxb . 1,3 . Fy 
Mn = 47412 kg.m 
Vub = 14478 kg 
b. Sambungan Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3,801 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 






Gambar 6. 4 Sambungan end-plate 
Jarak tepi baut = 57 mm 
Jarak antar baut = 130 mm 
h1 = 374 
h2 = 317 
h3 = 187 
h4 = 57 
Σℎ𝑖
2
 = 278583 mm2 = 2785,83 cm2 
𝑉𝑝𝑑 =  
𝑀𝑛 .ℎ
2 .Σℎ𝑖
2 +  𝑉𝑢 = 65535 kg 




 = 8191,9 kg 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,801 
 = 23663 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  0.8  0.8  4100 
 = 12989 kg  (menentukan !) 





c. Sambungan Las End-Plate dengan Balok 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 8 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = (0.707  0.6)  238,9 cm 
 = 101,34 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  101,34 
 = 320730 kg > 8191,9 kg …OK! 
2. Balok induk memanjang direncanakan menggunakan profil 
WF 450  200  9  14 
Ab  = 96,76 cm2 Zxb = 1676 cm3 
twb = 9 mm bfb = 200 mm 
tfb = 14 mm Ixb = 33500 cm4 
db = 450 mm  
Kolom lantai 2-7 digunakan profil KC 900.350.16.32 
dengan data profil sebagai berikut: 
Ac  = 720,54 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 16 mm bfc = 350 mm 
tfc = 32 mm Ixc = 527217 cm4 
dc = 900 mm  
Preliminary design haunch: 
a  = 0,6 x d = 270 mm  
θ = 35°  
b = a tan θ = 143,6 mm , digunakan b = 150 mm 





a. Menentukan Kapasitas Momen Plastis 
Mn = 1,1 . Zxb . 1,3 . Fy 
Mn = 59932 kg.m 
Vub = 14254 kg 
b. Sambungan Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3,801 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Jumlah baut (n) = 6 buah 
 
Gambar 6. 5 Sambungan end-plate 
Jarak tepi baut = 57 mm 
Jarak antar baut = 130 mm 
h1 = 374 
h2 = 317 
h3 = 187 
h4 = 57 
Σℎ𝑖
2
 = 357916 mm2 = 3579,16 cm2 
𝑉𝑝𝑑 =  
𝑀𝑛 .ℎ
2 .Σℎ𝑖
2 +  𝑉𝑢 = 64488 kg 








Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,801 
 = 23663 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  0.8  0.9  4100 
 = 14612 kg  (menentukan !) 
Tu < Ø.Rn .... (OK) 
c. Sambungan Las End-Plate dengan Balok 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 9 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = (0.707  0.6)  236,6 cm 
 = 100,37 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  100,37 
 = 317655 kg > 8061 kg …OK! 
6.2.2.2Sambungan Balok Induk - Kolom Lantai (8-13) 
1. Balok induk melintang direncanakan menggunakan profil 
WF 400  200  8  13 
Ab  = 84,12 cm2 Zxb = 1326 cm3 
twb = 8 mm bfb = 200 mm 
tfb = 13 mm Ixb = 23700 cm4 







Kolom lantai 8-13 digunakan profil KC 800.300.14.26 
dengan data profil sebagai berikut: 
Ac  = 1069,6 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 14 mm bfc = 300 mm 
tfc = 26 mm Ixc = 618727 cm4 
dc = 800 mm  
Preliminary design haunch: 
a  = 0,6 x d = 240 mm  
θ = 35°  
b = a tan θ = 168 , digunakan b = 200 mm 
h = d+b = 600 mm 
a. Menentukan Kapasitas Momen Plastis 
Mn = 1,1 . Zxb . 1,3 . Fy 
Mn = 47412 kg.m 
Vub = 14478 kg 
b. Sambungan Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3,801 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Jumlah baut (n) = 6 buah 
 





Jarak tepi baut = 57 
Jarak antar baut = 130 
h1 = 374 
h2 = 317 
h3 = 187 
h4 = 57 
Σℎ𝑖
2
 = 278583 mm2 = 2785,83 cm2 
𝑉𝑝𝑑 =  
𝑀𝑛 .ℎ
2 .Σℎ𝑖
2 +  𝑉𝑢 = 14478 kg 




 = 7280,4 kg 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,801 
 = 23663 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  0.8  0.8  4100 
 = 12989 kg  (menentukan !) 
Tu < Ø.Rn .... (OK) 
c. Sambungan Las End-Plate dengan Balok 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 8 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = (0.707  0.6)  238,9 cm 
 = 101,34 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  






nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  101,34 
 = 320730 kg > 8191,9 kg …OK! 
2. Balok induk memanjang direncanakan menggunakan profil 
WF 450  200  9  14 
Ab  = 96,76 cm2 Zxb = 1676 cm3 
twb = 9 mm bfb = 200 mm 
tfb = 14 mm Ixb = 33500 cm4 
db = 450 mm 
Kolom lantai 8-13 digunakan profil KC 800.300.14.26 
dengan data profil sebagai berikut: 
Ac  = 1069,6 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 14 mm bfc = 300 mm 
tfc = 26 mm Ixc = 618727 cm4 
dc = 800 mm 
Preliminary design haunch: 
a  = 0,6 x d = 270 mm  
θ = 35°  
b = a tan θ = 143,6 mm , digunakan b = 150 mm 
h = d+b = 600 mm 
a. Menentukan Kapasitas Momen Plastis 
Mn = 1,1 . Zxb . 1,3 . Fy 
Mn = 59932 kg.m 
Vub = 14254 kg 
b. Sambungan Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3,801 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 





Gambar 6. 7 Sambungan end-plate 
Jarak tepi baut = 57 mm 
Jarak antar baut = 130 mm 
h1 = 374 
h2 = 317 
h3 = 187 
h4 = 57 
Σℎ𝑖
2
 = 357916 mm2 = 3579,16 cm2 
𝑉𝑝𝑑 =  
𝑀𝑛 .ℎ
2 .Σℎ𝑖
2 +  𝑉𝑢 = 64488 kg 




 = 8061 kg 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,801 
 = 23663 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  0.8  0.9  4100 
 = 14612 kg  (menentukan !) 






c. Sambungan Las End-Plate dengan Balok 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 9 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = (0.707  0.6)  236,6 cm 
 = 100,37 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  100,37 
   = 317655 kg > 8061 kg …OK! 
 
6.2.2.3Sambungan Balok Induk - Kolom Lantai Atap 
1. Balok induk melintang direncanakan menggunakan profil 
WF 250  175  7  11 
Ab  = 56,24 cm2 Zxb = 1326 cm3 
twb = 7 mm bfb = 175 mm 
tfb = 11 mm Ixb = 6120 cm4 
db = 250 mm  
Kolom lantai 8-13 digunakan profil KC 800.300.14.26 
dengan data profil sebagai berikut: 
Ac  = 1069,6 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 14 mm bfc = 300 mm 
tfc = 26 mm Ixc = 618727 cm4 
dc = 800 mm  
Preliminary design haunch: 
a  = 0,6 x d = 146,4 mm , digunakan a = 147 mm 
θ = 35°  
b = a tan θ = 102,5 , digunakan b = 100 mm 




a. Menentukan Kapasitas Momen Plastis 
Mn = 1,1 . Zxb . 1,3 . Fy 
Mn = 47412 kg.m 
Vub = 5099,5 kg 
b. Sambungan Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3,801 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Jumlah baut (n) = 6 buah 
 
Gambar 6. 8 Sambungan end-plate 
Jarak tepi baut = 40 
Jarak antar baut = 75 
h1 = 228 
h2 = 190 
h3 =115 
h4 = 40 
Σℎ𝑖
2
 = 102909 mm2 = 1029,09 cm2 
𝑉𝑝𝑑 =  
𝑀𝑛 .ℎ
2 .Σℎ𝑖
2 +  𝑉𝑢 = 83800 kg 










Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,801 
 = 23663 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,2  0.7  4100 
 = 11365 kg  (menentukan !) 
Tu < Ø.Rn .... (OK) 
c. Sambungan Las End-Plate dengan Balok 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 7 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = (0.707  0.6)  171,1 
 = 72,58 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  72,58 
 = 229706,78 kg > 11002 kg …OK! 
2. Balok induk memanjang direncanakan menggunakan profil 
WF 300  150  6,5  9 
Ab  = 46,78 cm2 Zxb = 1676 cm3 
twb = 6,5 mm bfb = 150 mm 
tfb = 9 mm Ixb = 7210 cm4 





Kolom lantai 8-13 digunakan profil KC 800.300.14.26 
dengan data profil sebagai berikut: 
Ac  = 1069,9 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 14 mm bfc = 300 mm 
tfc = 26 mm Ixc = 618727 cm4 
dc = 800 mm  
Preliminary design haunch: 
a  = 0,6 x d = 180 mm  
θ = 28°  
b = a tan θ = 95,71 , digunakan b = 100 mm 
h = d+b = 400 mm 
a. Menentukan Kapasitas Momen Plastis 
Mn = 1,1 . Zxb . 1,3 . Fy 
Mn = 59932 kg.m 
Vub = 4506,3 kg 
b. Sambungan Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3,801 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Jumlah baut (n) = 6 buah 
 
Gambar 6. 9 Sambungan end-plate 
Jarak tepi baut = 40 
Jarak antar baut = 100 





h2 = 240 
h3 =140 
h4 = 40 
Σℎ𝑖
2
 = 158324 mm2 = 1583,24 cm2 
𝑉𝑝𝑑 =  
𝑀𝑛 .ℎ
2 .Σℎ𝑖
2 +  𝑉𝑢 = 79414 kg 




 = 9926,8 kg 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,801 
 = 23663 kg 
  
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,2  0.65  4100 
 = 10553 kg  (menentukan !) 
Tu < Ø.Rn .... (OK) 
c. Sambungan Las End-Plate dengan Balok 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 7 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = (0.707  0.6)  168,05 
 = 71,29 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  71,29 




6.2.2.4Sambungan Balok Link - Kolom Lantai (2-7) 
Balok link arah X dan Y direncanakan menggunakan profil 
WF 600  300  12  20 
Ab  = 192,5 cm2 Zxb = 1326 cm3 
twb = 12 mm bfb = 300 mm 
tfb = 20 mm Ixb = 118000 cm4 
db = 600 mm  
Kolom lantai 2-7 digunakan profil KC 900.350.16.32 
dengan data profil sebagai berikut: 
Ac  = 720,54 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 16 mm bfc = 350 mm 
tfc = 32 mm Ixc = 527217 cm4 
dc = 900 mm  
 
Preliminary design haunch: 
a  = 0,6 x d = 352,8 mm , digunakan a = 400 mm 
θ = 35°  
b = a tan θ = 247 , digunakan b = 138 mm 
h = d+b = 738 mm 
a. Menentukan Kapasitas Momen Plastis 
Mn = 1,1 . Zxb . 1,3 . Fy 
Mn = 59932 kg.m 
Vub = 77402 kg 
b. Sambungan Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3,801 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 






Gambar 6. 10 Sambungan end-plate 
Jarak tepi baut = 55 
Jarak antar baut = 150 
h1 = 560 
h2 = 505 
h3 =355 
h4 = 205 
h5 = 55 
Σℎ𝑖
2
 = 739700 mm2 = 7397 cm2 
𝑉𝑝𝑑 =  
𝑀𝑛 .ℎ
2 .Σℎ𝑖
2 +  𝑉𝑢 = 105395 kg 




 = 9880,8 kg 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,801 
 = 23663 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  0.8  1,2  4100 
 = 19483 kg  (menentukan !) 




c. Sambungan Las End-Plate dengan Balok 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 12 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 3 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = (0.707  0.6)  324 
 = 137,44 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  137,4 
 = 434979,5 kg > 9880,8 kg …OK! 
6.2.2.5Sambungan Balok Link - Kolom Lantai (8-13) 
Balok link arah X dan Y direncanakan menggunakan profil 
WF 600  300  12  20 
Ab  = 192,5 cm2 Zxb = 1326 cm3 
twb = 12 mm bfb = 300 mm 
tfb = 20 mm Ixb = 118000 cm4 
db = 600 mm  
Kolom lantai 8-13 digunakan profil KC 800.300.14.26 
dengan data profil sebagai berikut: 
Ac  = 1069,9 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 14 mm bfc = 300 mm 
tfc = 26 mm Ixc = 618727 cm4 
dc = 800 mm  
Preliminary design haunch: 
a  = 0,6 x d = 352,8 mm , digunakan a = 400 mm 
θ = 35°  
b = a tan θ = 247 , digunakan b = 138 mm 





a. Menentukan Kapasitas Momen Plastis 
Mn = 1,1 . Zxb . 1,3 . Fy 
Mn = 59932 kg.m 
Vub = 77402 kg 
b. Sambungan Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3,801 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Jumlah baut (n) = 8 buah 
 
Gambar 6. 11 Sambungan end-plate 
Jarak tepi baut = 55 
Jarak antar baut = 150 
h1 = 560 
h2 = 505 
h3 =355 
h4 = 205 
h5 = 55 
Σℎ𝑖
2
 = 739700 mm2 = 7397 cm2 
𝑉𝑝𝑑 =  
𝑀𝑛 .ℎ
2 .Σℎ𝑖








 = 9880,8 kg 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,801 
 = 23663 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  0.8  1,2  4100 
 = 19483 kg  (menentukan !) 
Tu < Ø.Rn .... (OK) 
c. Sambungan Las End-Plate dengan Balok 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 12 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 3 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = (0.707  0.6)  324 
 = 137,44 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  137,4 
 = 434979,5 kg > 9880,8 kg …OK! 
6.2.2.6Sambungan Balok Tangga - Kolom Lantai (2-7) 
Balok penumpu tangga direncanakan menggunakan profil 
WF 250  125  6  9 
Ab  = 37,7 cm2 Zxb = 365 cm3 
twb = 6 mm bfb = 125 mm 
tfb = 9 mm Ixb = 4050 cm4 





Kolom lantai 2-7 digunakan profil KC 900.350.16.32 
dengan data profil sebagai berikut: 
Ac  = 720,54 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 16 mm bfc = 350 mm 
tfc = 32 mm Ixc = 527217 cm4 
dc = 900 mm  
Preliminary design haunch: 
a  = 0,6 x d = 150 mm  
θ = 35°  
b = a tan θ = 105,03mm , digunakan b = 100 mm 
h = d+b = 350 mm 
a. Menentukan Kapasitas Momen Plastis 
Mn = 1,1 . Zxb . 1,3 . Fy 
Mn = 13048,75 kg.m 
Vub = 2868,86 kg 
b. Sambungan Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 8 mm (Ab = 0.503 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Jumlah baut (n) = 6 buah 
 
Gambar 6. 12 Sambungan end-plate 
Jarak tepi baut = 26mm 
Jarak antar baut = 90mm 




h2 = 206 mm 
h3 = 116 mm 
h4 = 26 
Σℎ𝑖
2
 = 110392 mm2 = 1103,92 cm2 
𝑉𝑝𝑑 =  
𝑀𝑛 .ℎ
2 .Σℎ𝑖
2 +  𝑉𝑢 = 3459,88 kg 




 = 432,48 kg 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  0.503 
 = 3111.429 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  0.8  0.6  4100 
 = 3542,4 kg  (menentukan !) 
Tu < Ø.Rn .... (OK) 
c. Sambungan Las End-Plate dengan Balok 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 6 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = (0.707  0.6)  143,2 
 = 60,75 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  60,75 





6.2.2.7Sambungan Balok Tangga - Kolom Lantai (8-13) 
Balok penumpu tangga direncanakan menggunakan profil 
WF 250  125  6  9 
Ab  = 37,7 cm2 Zxb = 365 cm3 
twb = 6 mm bfb = 125 mm 
tfb = 9 mm Ixb = 4050 cm4 
db = 250 mm  
Kolom lantai 8-13 digunakan profil KC 800.300.14.26 
dengan data profil sebagai berikut: 
Ac  = 1069,6 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 14 mm bfc = 300 mm 
tfc = 26 mm Ixc = 618727 cm4 
dc = 800 mm  
Preliminary design haunch: 
a  = 0,6 x d = 150 mm  
θ = 35°  
b = a tan θ = 105,03mm , digunakan b = 100 mm 
h = d+b = 350 mm 
a. Menentukan Kapasitas Momen Plastis 
Mn = 1,1 . Zxb . 1,3 . Fy 
Mn = 13048,75 kg.m 
Vub = 2868,86 kg 
b. Sambungan Baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 8 mm (Ab = 0.503 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 





Gambar 6. 13 Sambungan end-plate 
Jarak tepi baut = 26mm 
Jarak antar baut = 90mm 
h1 = 232 mm 
h2 = 206 mm 
h3 = 116 mm 
h4 = 26 
Σℎ𝑖
2
 = 110392 mm2 = 1103,92 cm2 
𝑉𝑝𝑑 =  
𝑀𝑛 .ℎ
2 .Σℎ𝑖
2 +  𝑉𝑢 = 3459,88 kg 




 = 432,48 kg 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  0.503 
 = 3111.429 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  0.8  0.6  4100 
 = 3542,4 kg  (menentukan !) 






c. Sambungan Las End-Plate dengan Balok 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 6 mm 
sehingga ketebalan las minimum w = 5 mm 
Digunakan ketebalan las w = 6 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = (0.707  0.6)  143,2 
 = 60,75 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  60,75 
 = 192264,64 kg > 432,8 kg …OK! 
6.2.3 Sambungan Bresing 
Sambungan bresing direncanakan menggunakan 
sambungan geser. Sambungan bresing direncanakan dengan 
memberikan pelat sambung pada daerah sambungan kolom-
bresing dan pada daerah sambungan balok link-bresing. Balok 
bresing tarik dan tekan dipasang terlebih dahulu pada bagian 
sambungan kolom-bresing. Kemudian disambung dengan balok 
link. 
Bresing arah X dan Y direncanakan menggunakan profil          
WF 300  300  10  15 
Ab  = 119,8 cm2 Zxb = 1508 cm3 
twb = 10 mm bfb = 300 mm 
tfb = 15 mm Ixb = 20400 cm4 
db = 300 mm 
Didapatkan output SAP: 
MuL  = 46288,74 kg.m 
VuL  = 77402,3 kg 
NuL  = 22167,53 kg 




VuBL  = 162756 kg 
NuBL  = 10718,78 kg 
VuBRC  = 104916 kg 
a. Sambungan Bresing-Kolom 
 
Gambar 6. 14 Gaya dalam sambungan bresing-kolom 
















= 385223,05 𝑘𝑔. 𝑚 
Muf = Muc – Muw = 3107465,95 kg.m 






- Sambungan Las 
 
Gambar 6. 15 Sambungan las bresing-kolom 
Panjang total pengelasan (lwe) = 90 cm 
Tebal las sudut, (Blodge, 1976 ±75%𝑡𝑏) = 0,6  cm 




= 38,18 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
  = 4219,8 kg/cm2 
Kontrol rasio panjang las dengan tebal las 
β = 1,2 – 0,002 
𝑙𝑤𝑒
𝑡
 = 0,9 < 1 ...OK 
nvR  = wenw
AF75.0
 
  = 241702 kg 
Vu = 203527 kg 




- Sambungan Baut 
 Sambungan Pelat Sayap 
Kontrol kuat pelat tumpu dengan kuat profil 




 = 103582,2 kg 
Ø.Puf > Pukc        .....OK!!! 
Kontrol kuat pelat tumpu dengan kuat baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 19 mm (Ab = 2,84 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  2,84 
 = 17572,5 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  1,9  1  4100 
 = 14022 kg  (menentukan !) 
Digunakan jumlah baut (n) = 10 dalam dua baris 
Ø.Puf 
𝑛
= 10358,22 𝑘𝑔 < Ø.Rn = 14022 kg ....OK!!! 
 Sambungan Pelat Badan 
Digunakan jarak tepi baut (1,5db <S1 <(4tp+100mm)) 
S1= 40mm 







Tabel 6. 1 Grup baut sambungan kolom-bresing 
No. x y x2 y2 x2+y2 
1 -40 280 1600 78400 80000 
2 -40 220 1600 48400 50000 
3 -40 160 1600 25600 27200 
4 -40 100 1600 10000 11600 
5 -40 40 1600 1600 3200 
6 -40 -40 1600 1600 3200 
7 -40 -100 1600 10000 11600 
8 -40 -160 1600 25600 27200 
9 -40 -220 1600 48400 50000 
10 -40 -280 1600 78400 80000 
     344000 








 = 9787,34 kg 
Ru = √𝑃𝑚𝑥2 + 𝑃𝑚𝑦2 = 9912,1 kg 
Direncanakan : 
Øbaut = 19 mm (Ab = 2,84 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  2,84 
 = 17572,5 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,7  1,2  4100 
 = 14022 kg  (menentukan !) 
Digunakan jumlah baut (n) = 10 dalam dua baris 





b. Sambungan Bresing-Balok Link 
 
Gambar 6. 16 Gaya dalam sambungan bresing-link 










 = 19340,7 kg 
 
- Sambungan Las 
 
Gambar 6. 17 Sambungan las bresing-link 
Panjang total pengelasan (lwe) = 36  cm 
Tebal las sudut, (Blodge, 1976 ±75%𝑡𝑏) = 0,3  cm 








= 7,6 cm2 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 = 4219,8 kg/cm2 
Kontrol rasio panjang las dengan tebal las 
β = 1,2 – 0,002 
𝑙𝑤𝑒
𝑡
 = 0,9 < 1 ...OK 
nvR  = wenw
AF75.0
 
 = 48338,4 kg 
Vu = 19340,7 kg 
Ø. Rnv > 𝑉𝑢 ...... OK 
- Sambungan Baut 
 Sambungan Pelat Sayap 
Kontrol kuat pelat tumpu dengan kuat profil 




 = 19043,96 kg 
Ø.Puf > Pukc        .....OK!!! 
Kontrol kuat pelat tumpu dengan kuat baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 19 mm (Ab = 2,84 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  2,84 
 = 17572,5 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  1,9  1  4100 
 = 14022 kg  (menentukan !) 
Digunakan jumlah baut (n) = 10 dalam dua baris 
Ø.Puf 
𝑛




 Sambungan Pelat Badan 
Digunakan jarak tepi baut (1,5db <S1 <(4tp+100mm)) 
S1= 40mm 
Digunakan jarak antar baut (1,5db<S<12tp) 
S =60mm 
 
Tabel 6. 2 Grup baut sambungan link-bresing 
No. x y x2 y2 x2+y2 
1 -40 280 1600 78400 80000 
2 -40 220 1600 48400 50000 
3 -40 160 1600 25600 27200 
4 -40 100 1600 10000 11600 
5 -40 40 1600 1600 3200 
6 -40 -40 1600 1600 3200 
7 -40 -100 1600 10000 11600 
8 -40 -160 1600 25600 27200 
9 -40 -220 1600 48400 50000 
10 -40 -280 1600 78400 80000 
     344000 








 = 1940,9 kg 
Ru = √𝑃𝑚𝑥2 + 𝑃𝑚𝑦2 = 1954,6 kg 
Direncanakan : 
Øbaut = 19 mm (Ab = 2,84 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  2,84 






Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,7  1,2  4100 
 = 14022 kg  (menentukan !) 
Digunakan jumlah baut (n) = 10 dalam dua baris 
Ru =1954,6 kg < Ø.Rn= 14022 kg....OK!!! 
6.2.4 Sambungan Antar Kolom 
Sambungan kolom berprofil sama menggunakan dua pelat 
sebagai penyambung. Sedangkan, kolom yang berprofil beda 
menggunakan pelat pengisi sebagai penyambung.  
6.2.4.1Sambungan Kolom Lantai 3 dan Lantai 4 
Kolom lantai 3 dan 4 digunakan profil KC 900.350.16.32 
dengan data profil sebagai berikut: 
Ac  = 720,54 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 16 mm bfc = 350 mm 
tfc = 32 mm Ixc = 527217 cm4 
dc = 900 mm  
Berikut ini hasil output SAP tentang gaya-gaya yang 
bekerja pada kolom: 
Mux = 85692,32 kg m 








 . 𝑀𝑢𝑦= 1435628,94 kg.cm 
Mufx = 𝑀𝑢𝑥 − 𝑀𝑢𝑤𝑥 = 6989370,53 kg.cm (Menentukan!) 
Mufy = 𝑀𝑢𝑦 − 𝑀𝑢𝑤𝑦 = 6351280,06 kg.cm 
Mu = 6989370,53 kg.cm 
Pu = 825178,8 kg 
Puw = Pu/4 = 206294,7 kg 
Pc = Mu/d = 77659,67 kg 
Vuw = Puw + Pc = 283954,37 kg 
Agf = Luas Pelat Sambung × Tebal Pelat Sambung 
Agf = 2×1000 mm × 12 mm =24000  mm2 




a. Sambungan Pelat Sayap 
Kontrol kuat pelat tumpu dengan kuat profil 




 = 80522,7 kg 
Ø.Puf > Pukc        .....OK!!! 
Kontrol kuat pelat tumpu dengan kuat baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 27 mm (Ab = 5,73 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  5,73 
 = 35642 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,7  1,2  4100 
 = 30288 kg  (menentukan !) 
Digunakan jumlah baut (n) = 10 dalam dua baris 
Ø.Puf 
𝑛
= 8052,27 𝑘𝑔 < Ø.Rn = 30288 kg ....OK!!! 
b. Sambungan Pelat Badan 
Digunakan jarak tepi baut (1,5db <S1 <(4tp+100mm)) 
S1= 50mm 







Tabel 6. 3 Grup baut sambungan kolom KC 900-900 
No. x y x2 y2 x2+y2 
1 -50 450 2500 202500 205000 
2 -50 350 2500 122500 125000 
3 -50 250 2500 62500 65000 
4 -50 150 2500 22500 25000 
5 -50 50 2500 2500 5000 
6 -50 -50 2500 2500 5000 
7 -50 -150 2500 22500 25000 
8 -50 -250 2500 62500 65000 
9 -50 -350 2500 122500 125000 
10 -50 -450 2500 202500 205000 
     850000 








 = 27440,33 kg 
Ru = √𝑃𝑚𝑥2 + 𝑃𝑚𝑦2 = 27632,4 kg 
Direncanakan : 
Øbaut = 27 mm (Ab = 5,723 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  5,73 
 = 35642 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,7  1,2  4100 
 = 30288 kg  (menentukan !) 
Digunakan jumlah baut (n) = 10 dalam dua baris 




6.2.4.2Sambungan Kolom Lantai 10 dan Lantai 11 
Kolom lantai 10 dan 11digunakan profil KC 800.300.14.26 
dengan data profil sebagai berikut: 
Ac  = 1069,6 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 14 mm bfc = 300 mm 
tfc = 26 mm Ixc = 618727 cm4 
dc = 800 mm  
Berikut ini hasil output SAP tentang gaya-gaya yang 
bekerja pada kolom: 
Mux = 38453,16 kg m 








 . 𝑀𝑢𝑦= 686960,67 kg.cm 
Mufx = 𝑀𝑢𝑥 − 𝑀𝑢𝑤𝑥 = 3088998,7 kg.cm (Menentukan!) 
Mufy = 𝑀𝑢𝑦 − 𝑀𝑢𝑤𝑦 = 2805728,8 kg.cm 
Mu = 3088998,7 kg.cm 
Pu = 340372 kg 
Puw = Pu/4 = 85093 kg 
Pc = Mu/d = 38612,48 
Vuw = Puw + Pc = 123705,5 kg 
Agf = 2  × Luas Pelat Sambung × Tebal Pelat Sambung 
Agf = 2  × 1000 mm × 12 mm = 24000 mm2 
Puf = Fy . Agf = 600000 kg 
a. Sambungan Pelat Sayap 
Kontrol kuat pelat tumpu dengan kuat profil 




 = 39909,5 kg 
Ø.Puf > Pukc        .....OK!!! 
Kontrol kuat pelat tumpu dengan kuat baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3,801 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  





Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,802 
 = 23663 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,2  1,2  4100 
 = 24679 kg  (menentukan !) 
Digunakan jumlah baut (n) = 10 dalam dua baris 
Ø.Puf 
𝑛
= 3990,95 𝑘𝑔 < Ø.Rn = 24679 kg ....OK!!! 
b. Sambungan Pelat Badan 
Digunakan jarak tepi baut (1,5db <S1 <(4tp+100mm)) 
S1= 50mm 
Digunakan jarak antar baut (1,5db<S<12tp) 
S =100mm 
Tabel 6. 4 Grup baut sambungan kolom KC 800-800 
No. x y x2 y2 x2+y2 
1 -50 450 2500 202500 205000 
2 -50 350 2500 122500 125000 
3 -50 250 2500 62500 65000 
4 -50 150 2500 22500 25000 
5 -50 50 2500 2500 5000 
6 -50 -50 2500 2500 5000 
7 -50 -150 2500 22500 25000 
8 -50 -250 2500 62500 65000 
9 -50 -350 2500 122500 125000 
10 -50 -450 2500 202500 205000 
     850000 











 = 11974,47 kg 
Ru = √𝑃𝑚𝑥2 + 𝑃𝑚𝑦2 = 11993,1 kg 
Direncanakan : 
Øbaut = 22 mm (Ab = 3,801 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  3,801 
 = 23663 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,2  1,2  4100 
 = 24679 kg  (menentukan !) 
Digunakan jumlah baut (n) = 10 dalam dua baris 
Ru =11993,1 kg < Ø.Rn= 24679 kg....OK!!! 
6.2.4.3Sambungan Kolom Lantai 7 dan Lantai 8 
Kolom lantai 7 digunakan profil KC 900.350.16.32 dengan 
data profil sebagai berikut: 
Ac  = 720,54 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 16 mm bfc = 350 mm 
tfc = 32 mm Ixc = 527217 cm4 
dc = 900 mm 
Kolom lantai 10 dan 11digunakan profil KC 800.300.14.26 
dengan data profil sebagai berikut: 
Ac  = 1069,6 cm2 Zxc = 14558 cm3 
twc = 14 mm bfc = 300 mm 
tfc = 26 mm Ixc = 618727 cm4 
dc = 800 mm 
 Berikut ini hasil output SAP tentang gaya-gaya yang 
bekerja pada kolom KC 900.350.16.32 : 








 . 𝑀𝑢= 1579861,47 kg.cm (menentukan..!!) 
Pu = 406801,48 kg 
Puw = Pu/4 = 101700,4 kg 
Pc = Mu/d = 17554,02 kg 
Vuw = Puw + Pc = 119254,39 kg 
Muf = Mu - Muw = 2572108,5 kg.cm 
Berikut ini hasil output SAP tentang gaya-gaya yang 
bekerja pada kolom KC 800.300.14.26 : 




 . 𝑀𝑢= 756317,23 kg.cm 
Pu = 340372,11 kg 
Puw = Pu/4 = 85093,03 kg 
Pc = Mu/d = 9453,9 kg 
Vuw = Puw + Pc = 94546,99 kg 
Muf = Mu – Muw =3088998,8 kg.cm 
 





Gaya dari sayap profil KC 800.300.14.26 dan KC 
900.350.16.32 terdistribusi ke daerah pelat pengisi sehingga gaya 
yang diterima pada pelat pengisi adalah sebagai berikut: 
- Pelat 1 = 0,5 Puf1   = 14816 kg 
- Pelat 2 = Muf1/d = Puf1   = 29633 kg 
- Pelat 3 = 0,5Puf1 + 0,5Puf2 = 34771 kg 
- Pelat 4 = Muf2/d = Puf2   = 39910 kg 
- Pelat 5 = 0,5Puf2    = 19955 kg 
a. Sambungan Pelat Sayap 
Kontrol kuat pelat tumpu dengan kuat profil 
Tabel 6. 5 Kontrol kuat pelat tumpu 
 
Kontrol kuat pelat tumpu dengan kuat baut 
Direncanakan : 
Øbaut = 27 mm (Ab = 5,73 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  5,73 
 = 35642 kg  (menentukan !) 
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,7  3,2  4100 
 = 80767 kg   
Digunakan jumlah baut (n) = 10 dalam dua baris 
𝑃𝑢 = 14816 𝑘𝑔 < Ø.Rn = 35642 kg ....OK!!! 
Agf(cm
2)
φ Pf= φ Ag .Fy   
(kg)
Pu (kg) Pu< φ Pf
Plate 1 39.62 94097.5 14816 OK
Plate 2 45.28 107540 29633 OK
Plate 3 50.94 120982.5 34771 OK
Plate 4 39.62 94097.5 39910 OK





b. Sambungan Pelat Badan 
Digunakan jarak tepi baut (1,5db <S1 <(4tp+100mm)) 
S1= 50mm 
Digunakan jarak antar baut (1,5db<S<12tp) 
S =100mm 
Tabel 6. 6 Grup baut sambungan kolom KC 900-900 
No. x y x2 y2 x2+y2 
1 -50 450 2500 202500 205000 
2 -50 350 2500 122500 125000 
3 -50 250 2500 62500 65000 
4 -50 150 2500 22500 25000 
5 -50 50 2500 2500 5000 
6 -50 -50 2500 2500 5000 
7 -50 -150 2500 22500 25000 
8 -50 -250 2500 62500 65000 
9 -50 -350 2500 122500 125000 
10 -50 -450 2500 202500 205000 
     850000 








 = 6129,2 kg 
Ru = √𝑃𝑚𝑥2 + 𝑃𝑚𝑦2 = 7420 kg 
Direncanakan : 
Øbaut = 27 mm (Ab = 5,723 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  







Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  5,73 
 = 35642 kg   
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  2,7  1,4  4100 
 = 30288 kg  (menentukan !) 
Digunakan jumlah baut (n) = 10 dalam dua baris 
Ru =7420 kg < Ø.Rn= 30288 kg....OK!!! 
6.2.5 Sambungan Base Plate 
Perencanaan base plate digunakan untuk menghubungkan 
kolom baja dengan kolom pedestal. Plat sambung yang digunakan 
yaitu dengan ketebalan tp = 55 mm. Dari hasil analisis SAP 2000 
didapat gaya yang bekerja pada kolom lantai dasar adalah : 
Pu = 825178,8 kg  (dari gaya aksial Kolom) 
Vu = 20886,6 kg  (dari gaya geser Kolom) 
Pn = 1783091 kg (dari perhitungan Kolom) 
Mn = 36393910 kg (dari perhitungan Kolom) 
𝑃𝑢
∅𝑃𝑛
= 0,51 > 0,2 
Sesuai pasal H1.1a SNI 1729:2015 momen ultimate yang 
bekerja pada base plate adalah 
Mu = 179011,6 kgm 
 Sambungan Las pada End Plate 
Kontrol las  pada daerah yang diarsir pada profil HSS 
700.700.22 dengan asumsi te = 1.00 cm sehingga didapat: 
wA  = 1cm x Keliling penampang Kingcross 
 = 477,2 cm2 
yx II  = 80924 cm
4 
S = 𝐼 0,5𝑑⁄
 





uwf  = XXeF 1006.0  
 = 0.75  0.6  (100  70,33) 
 = 3164,85 kg/cm2 
Kontrol tegangan las akibat Pu : 











 = 2724,65 kg/cm2 
Kontrol tegangan las akibat Vu : 











 = 1039,21 kg/cm2 
Kontrol tegangan las total : 
totalf  = 
22
vp ff   
 = 22 1039,212724,65   
 = 2916,11 kg/cm2 
Kontrol tebal kaki las : 
et  = uwtotal ff  
 = 2916,11 / 3164,85 
 = 0,92 cm 
w  = 707,0et  
 = 0,92 / 0,707 





Kontrol syarat tebal kaki las: 
Tebal minimum = tsirip = tp = 1,5 cm 










41.1  cm 
Sehingga dipakai las dengan w = 1,5 cm 
 
 Perhitungan base plate 
 
Gambar 6. 19 Arah beban sumbu x pada base plate 
Direncanakan diameter baut = 19 mm = 0,75 in  
Direncanakan Dimensi Baseplate 120x120 cm 
𝑓𝑝𝑚𝑎𝑥 = 𝜙 0,85 𝑓
′𝑐 = 0,65 × 0,85 × 350 = 193,38 
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
⁄   




























= 21,7mm <  𝑒𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 
  Termasuk dalam kategori baseplate yang memikul gaya 
aksial, gaya geser dan juga momen lentur dengan intensitas 
yang cukup kecil, sehingga distribusi tegangan tidak terjadi 
sepanjang baseplate, namun momen lentur yang bekerja 
masih belum mengakibatkan baseplate terangkat dari beton 
penumpu. Angkur terpasang hanya berfungsi sebagai penahan 
gaya geser, disamping itu angkur tersebut juga berfungsi 
menjaga stabilitas struktur selama masa konstruksi. 
 Jika f = 525 mm adalah jarak baut angkur ke as kolom, 








= 35,56 𝑐m 
Sisi desak : 
pelat kantilever m = 
𝑁−0,95𝑑
2
= 17,25 cm < Y = 35,56 cm, 




 B . Y
=
825178,8













𝑡𝑝 ≥ 1,5 . 17,25 √
193,38
2500
= 5,4 𝑐𝑚 
 Maka tebal pelat landasan yang dipakai 55 mm. 
Gaya pada angkur adalah 
Dipakai baut angkur A325 Ø0,75in=19mm dengan panjang 
10in=25,4cm,fu = 825 Mpa (Lundin,2012) 
 
- Kuat rencana geser dan tumpu (1 bidang geser) 
nR = b
u
u Af  
  = 0,75  8250  2,85 
  = 17742,68 kg  
- Kontrol kuat tumpu  
cl2.1  = 2/9,175,32,1   
 = 3,36 cm 
bd4.2  = 2.4  1.9 
 = 4,56 cm  
Kontrol kuat tumpu : 
nR  = ubuc tfdtfL 4,22,1   
 = 0.75  3,36  5,5  4100 2,4  1,9  3  4100 
 = 56826 kg 102828 kg 
Jumlah baut angkur yang dibutuhkan (diambil jumlah yang 




























PERHITUNGAN STRUKTUR BAWAH 
 
7.1 Data Tanah 
Data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai data 
tanah lapangan yang digunakan pada proyek pembangunan gedung 
At-Tauhid Universitas Muhammadiyah Surabaya 13 lantai. Data 
penyelidikan tanah hasil uji Standard Penetration Test (SPT) dapat 
dilihat pada lampiran. Hasil pemboran disusun dalam kotak-kotak 
pemboran untuk diskripsi visual lapisan-lapisan tanah bawah di 
areal lokasi setempat beserta kekuatan lapisan tanah yang 
dinyatakan oleh hasil Standard Penetration Test (SPT), dimana 
tingkat kepadatan tanah dinyatakan nilai NSPT. Perhitungan nilai 
NSPT berada di penentuan kalsifikasi situs tanah pada bab 
sebelumnya. 
7.2 Perencanaan Pondasi 
Pondasi pada gedung pendidikan ini direncanakan memakai 
pondasi tiang pancang beton (Concrete Pile) dengan penampang 
bulat berongga (Round Hollow) dari produk dari PT. WIKA Beton. 
Pondasi yang direncanakan ada 2 tipe. Pondasi tipe pertama 
meggunakan diameter 45cm dan tipe kedua menggunakan 
diameter 30cm. Spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan 
adalah sebagai berikut: 
1. Pondasi Tipe-1 
- Diameter tiang   : 450 mm 
- Tebal tiang   : 80 mm 
- Klasifikasi   : A1 
- Concrete cross section  : 929,91 cm2 
- Berat    : 232 kg/m 
- Bending moment crack  : 7,5 tm 
- Bending momen ultimate  : 11,25 tm 
- Allowable axial  load  : 149,5 tm 






2. Pondasi Tipe-2 
- Diameter tiang   : 300 mm 
- Tebal tiang   : 60 mm 
- Klasifikasi   : A2 
- Concrete cross section  : 452,9 cm2 
- Berat    : 113 kg/m 
- Bending moment crack  : 2,5 tm 
- Bending momen ultimate  : 3,75 tm 
- Allowable axial  load  : 72,6 tm 
- Modulus section   : 4241,15 cm3 
7.3 Perhitungan Daya Dukung 
7.3.1 Daya Dukung Tanah Tiang Pancang Tunggal 
Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh 
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang 
pondasi ( Qp ) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral 
tanah ( Qs ). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat 
dirumuskan:  
Qu = Qp + Qs 
Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan 
berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test (SPT) dengan 
kedalaman 22 m. 
1. Pondasi Tipe-1 
L = 22m 
L -4D = 22 – 4(0,45) = 20,2m 
L+4D = 22 + 4(0,45) = 23,8m 
Np = Harga rata-rata SPT di sekitar 4D di atas hingga     
4D di bawah dasar tiang pondasi  
Np  =((24+35+26)/3)=28,33 
K = Koefisien karakteristik tanah  
= 12 t/m2, untuk tanah lempung 
= 20 t/m2, untuk tanah lanau berlempung 
= 25 t/m2, untuk tanah lanau berpasir 
= 40 t/m2, untuk tanah pasir 
Ap  = Luas penampang dasar tiang 




qp = tegangan di ujung tiang 
Qp = qp . Ap 
= ( Np . K ) . Ap 
= (28,33 .  40). 0,159 
= 180,25 ton 
qs = tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m2 
Ns = harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, 
dengan batasan :  3  N  50 
= Mulai dari kedalaman 1,25 m: 




As = keliling x panjang tiang  yang terbenam 
= π . 0,45 . 22 
= 31,11 m2 
Qs = (Ns . As)/4 = 130,39 ton 
Qu = Qp + Qs 
 = 180,25 ton + 130,39 ton 
 =310,64 ton 
Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri sendiri 
adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka 
keamanan. 






= 103,55 𝑡𝑜𝑛 
Dimana : 
SF = safety factor = 3 
N  = harga SPT 
2. Pondasi Tipe-2 
L = 22m 
L -4D = 22 – 4(0,3) = 20,8m 
L+4D = 22 + 4(0,3) = 23,2m 
Np = Harga rata-rata SPT di sekitar 4D di atas hingga     
4D di bawah dasar tiang pondasi  
Np  =((24+35+26)/3)=28,33 
K = Koefisien karakteristik tanah  
= 12 t/m2, untuk tanah lempung 





= 25 t/m2, untuk tanah lanau berpasir 
= 40 t/m2, untuk tanah pasir 
Ap  = Luas penampang dasar tiang 
= ¼.3,14.0,3 = 0,071 m2 
qp = tegangan di ujung tiang 
Qp = qp . Ap 
= ( Np . K ) . Ap 
= (28,33 .  40). 0,071 
= 80,11 ton 
qs = tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m2 
Ns = harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, 
dengan batasan :  3  N  50 
= Mulai dari kedalaman 1,25 m: 




As = keliling x panjang tiang  yang terbenam 
= π . 0,3 . 22 
= 20,74 m2 
Qs = (Ns . As)/4 = 86,93 ton 
Qu = Qp + Qs 
 = 80,11 ton + 86,93 ton 
 =167,04 ton 
Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri sendiri 
adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka 
keamanan. 






= 55,68 𝑡𝑜𝑛 
Dimana : 
SF = safety factor = 3 
N  = harga SPT 
7.3.2 Daya Dukung Tanah Tiang Pancang Kelompok 
1. Pondasi Tipe-1 
Untuk daya dukung  ini diambil nilai terkecil antara daya 






- Daya dukung bahan : 
Dari spesifikasi bahan tiang pancang (tabel spesifikasi 
WIKA), didapat :   
P 1tp = 149,5 ton 
- Daya dukung tanah : 
P 1tiang = 103,55 ton 
Maka daya dukung satu tiang pondasi adalah 103,55 ton. 
Perhitungan jarak tiang . 
2D ≤ S ≤ 3D  dengan S = jarak antar tiang 
90 ≤ S ≤ 135  dipakai S = 120 cm 
1D ≤ S ≤ 1,5D  dengan S = jarak tepi 
 45 ≤ S ≤ 67,5  dipakai S = 50 cm 
Direncanakan pondasi tiang dengan 5 tiang pancang. Jarak 
dari as ke as tiang adalah 1,2 meter dengan konfigurasi sebagai 
berikut : 
 
Gambar 7. 1 Pondasi Tiang Pancang Tipe-1 









(2 − 1)2 + (2 − 1)2
90 × 2 × 2
] 
= 0,64 
Diambil tiang pancang dengan kedalaman (D)22 m dari 
perhitungan yang ditabelkan (terlampir), didapat nilai daya dukung 
satu tiang pancang : 
P beban tetap = 103,55 kg × 0,64 = 66,72 ton. 
Jadi diambil P beban tetap = 66,72 ton. 
Dari hasil analisis SAP 2000 pada kolom interior, diperoleh 
sebagai berikut: 
Tabel 7. 1 Hasil Output SAP Pondasi P-1 
  (D + L)  (D + L + Ex)  (D + L + Ey) 
P 209367,63 283990,47 293037,77 
Mx 1735,33 23909,18 27239,31 
My -556,9 -1080,51 -2475,40 
Hx 2594,29 24737,49 3367,42 
Hy -1650,9 -1908,92 -21203.153 
Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan oleh 
sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V), 
horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertikal 











Σy2 = 4 (1)2  = 1,44  m2 







































Kontrol beban tetap 
Pmax = 42828,62 kg < Qijin = 66723,25 kg (OK) 
Kontrol beban sementara 
Pmax = 70988,68 kg < Qijin = 1.5 x 66723,25 kg  
Pmax = 70988,68 kg < Qijin = 100084,87 kg  (OK) 
2. Pondasi Tipe-2 
Untuk daya dukung  ini diambil nilai terkecil antara daya 
dukung bahan dan daya dukung tanah. 
- Daya dukung bahan : 
Dari spesifikasi bahan tiang pancang (tabel spesifikasi 
WIKA), didapat :   
P 1tp = 72,6 ton 
- Daya dukung tanah : 
P 1tiang = 55,68 ton 
Maka daya dukung satu tiang pondasi adalah 112,48 ton. 
Perhitungan jarak tiang  
2D ≤ S ≤ 3D  dengan S = jarak antar tiang 
60 ≤ S ≤ 90  dipakai S = 70 cm 
1D ≤ S ≤ 1,5D  dengan S = jarak tepi 
 30 ≤ S ≤ 45  dipakai S = 30 cm 
Direncanakan pondasi tiang dengan 3 tiang pancang. Jarak 
dari as ke as tiang adalah 0,7 meter dengan konfigurasi sebagai 
berikut : 
 
Gambar 7. 2 Pondasi Tiang Pancang Tipe-2 









(3 − 1)1 + (1 − 1)3
90 × 1 × 3
] 
= 0,77 
Diambil tiang pancang dengan kedalaman (D)22 m dari 
perhitungan yang ditabelkan (terlampir), didapat nilai daya dukung 
satu tiang pancang : 
P beban tetap = 55,68 kg × 0,77 = 42,69 ton. 
Jadi diambil P beban tetap = 42,69 ton. 
Dari hasil analisis SAP 2000 pada kolom interior, diperoleh 
sebagai berikut: 
Tabel 7. 2 Hasil Output SAP Pondasi P-2 
  (D + L)  (D + L + Ex)  (D + L + Ey) 
P 79369.84 95648.53 90622.46 
Mx 217.63 249.42 2045.42 
My -285.4 -6090.83 -493.12 
Hx 252.29 2895.71 351.84 
Hy -178.06 -198.94 -646.52 
Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan oleh 
sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V), 
horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertikal 











Σx2 = 2 (0,7)2  = 0,98  m2 






























Kontrol beban tetap 
Pmax = 26612,06 kg < Qijin = 42696,55 kg (OK) 
Kontrol beban sementara 
Pmax = 32061 kg < Qijin = 1.5 x 42696,55 kg  
Pmax = 32061 kg < Qijin = 64044,82 kg   (OK) 
7.4 Perhitungan Poer Kolom 
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada 
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. 
Data-data perancangan poer: 
1. Pondasi Tipe-1 
- Pmax ( 1 tiang ) = 103,55 ton 
- Jumlah tiang pancang = 5 buah 
- Dimensi poer = 2,2 x 2,2 x 1 m 
- Mutu beton (fc’) = 35 Mpa 
- Mutu baja (fy) = 400 Mpa 
- Diameter tulangan = 22 mm  
- Selimut beton = 100 mm 
- λ  = 1 (beton normal) 
- Tinggi efektif (d)  
dx = 1000 – 100 – ½ 22          = 889 mm 
dy = 1000 – 100 – 22 – ½(22) = 867 mm 
2. Pondasi Tipe-2 
- Pmax ( 1 tiang ) = 55,68 ton 
- Jumlah tiang pancang = 3 buah 
- Dimensi poer = 2 x 1 x 1 m 
- Mutu beton (fc’) = 35 Mpa 
- Mutu baja (fy) = 400 Mpa 
- Diameter tulangan = 22 mm  
- Selimut beton = 100 mm 
- λ  = 1 (beton normal) 
- Tinggi efektif (d)  
dx = 1000 – 100 – ½ 22          = 889 mm 





7.4.1 Kontrol Kekuatan Geser Pons 
Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke 
pondasi,sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons 
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus 
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons 
pada poer tersebut berdasarkan ketentuan SNI 03-2847-2012 Pasal 
11.11.2.1. 
1. Pondasi Tipe-1 
Untuk pondasi tapak non- prategang (Vc) ditentukan 
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut: 
𝑉𝑐1 = 0,17 (1 +
2
β
) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
𝑉𝑐2 = 0,333√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
dimana : 
β = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah 
beban terpusat) = 1200/1200 = 1 
Tebal effektif balok poer : 
Arah x (dx) = 1000 – 100 – (1/2. 22) = 889 mm 
Keliling penampang kritis : 
bo = 2 (bk + d) + 2(hk + d) 
dimana : bk   = lebar penampang kolom 
hk  = tinggi penampang kolom 
d    = tebal efektif poer 
bo = 2 (1200 + 889) + 2 (1200 + 889) = 8356 mm  
𝑉𝑐1     = 0,17 (1 +
2
β
) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
= 0,17 (1 +
2
1
) 1. √35 × 8356 × 889 
= 22413227,05 𝑁 
𝑉𝑐2     = 0,333√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
= 0,333.1. √35 × 8356 × 889 





Dari kedua nilai 𝑉𝑐 diatas diambil nilai terkecil, maka 
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 14649168 N  
ØVc  = 0,75 . 1464918 𝑁> Pu-Pmak kg 
ØVc = 10986876 𝑁   > 209367,63 – (103545,69) 
 = 1098687,6 kg   > 105821,94 kg   (OK) 
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap 
geser pons akibat kolom. 
β = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah 
beban terpusat) = 1200/1200 = 1 
Tebal effektif balok poer : 
Arah x (dx) = 1000 – 100 – (1/2. 22) = 889 mm 
Keliling penampang kritis : 






) = 2339 mm 
𝑉𝑐1      = 0,17 (1 +
2
β
) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
= 0,17 (1 +
2
1
) 1. √35 × 2339 × 889 
= 6273879,62 𝑁 
𝑉𝑐2     = 0,333√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
= 0,333.1. √35 × 2339 × 889 
= 4100574,91 𝑁 
Dari ketiga nilai 𝑉𝑐 diatas diambil nilai terkecil, maka 
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 4100574,91 N 
ØVc = 0,75 . 4100574,91 𝑁  > Pmak 
ØVc = 3075431,18 N        > 103545,69 kg 
 = 30754311,8 kg      > 103545,69 kg  (OK) 
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap 
geser pons akibat pancang. 
2. Pondasi Tipe-2 
Untuk pondasi tapak non- prategang (Vc) ditentukan 
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut: 
𝑉𝑐1 = 0,17 (1 +
2
β
) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 






β = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah 
beban terpusat) = 600/600 = 1 
 
Tebal effektif balok poer : 
Arah x (dx) = 1000 – 100 – (1/2. 22) = 889 mm 
Keliling penampang kritis : 
bo = 2 (bk + d) + 2(hk + d) 
dimana : bk   = lebar penampang kolom 
hk  = tinggi penampang kolom 
d    = tebal efektif poer 
bo = 2 (600 + 889) + 2 (600 + 889) = 5956 mm  
𝑉𝑐1     = 0,17 (1 +
2
β
) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
= 0,17 (1 +
2
1
) 1. √35 × 5956 × 889 
= 15975727,65 𝑁 
𝑉𝑐2     = 0,333√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
= 0,333.1. √35 × 5956 × 889 
= 10441652,06 𝑁 
Dari ketiga nilai 𝑉𝑐 diatas diambil nilai terkecil, maka 
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 10441652,06 N  
ØVc  = 0,75 . 10441652,06 𝑁> Pu-Pmak kg 
ØVc = 7831239,05 𝑁          > 79369,84 – (55678,69) 
 = 78312390,5 kg          > 23691,15 kg   (OK) 
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap 
geser pons akibat kolom. 
β = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah 
beban terpusat) = 600/600 = 1 
Tebal effektif balok poer : 
Arah x (dx) = 1000 – 100 – (1/2. 22) = 889 mm 
Keliling penampang kritis : 










𝑉𝑐1      = 0,17 (1 +
2
β
) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
= 0,17 (1 +
2
1
) 1. √35 × 1789 × 889 
= 4,798619,34 𝑁 
𝑉𝑐2     = 0,333√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
= 0,333.1. √35 × 1789 × 889 
= 3136352,51 𝑁 
Dari ketiga nilai 𝑉𝑐 diatas diambil nilai terkecil, maka 
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 3136352,51 N 
ØVc = 0,75 . 3136352,51 𝑁  > Pmak 
ØVc = 2352264,38 N        > 55678,69 kg 
 = 23522643,8 kg      > 55678,69 kg  (OK) 
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap 
geser pons akibat pancang. 
7.4.2 Penulangan Lentur Poer 
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban 
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang 
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. Perhitungan 
gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika statis 
tertentu. 
 






Gambar 7. 4 Mekanika Statis Tertentu Poer Arah Y 
7.4.2.1 Penulangan Arah X 
1. Pondasi Tipe-1 
 
Gambar 7. 5 Pembebanan Poer Sumbu X 
Pmax = 103,55 ton 
P = 2 x 103,55 = 207,09 ton 
q = 2,4 x 2,2 x 1 = 5,28 ton/m 
qu = 5,28 ton/m x 1,2 = 6,3 ton/m 
Mu = P. D – ½ qux. L2   
 = (207,09x 0,45) – (½ x 6,3 x (0,45+0,5)2) 
 = 90,33 ton.m 
 = 903319970 N.mm 
dx  = 1000 – 100 – 22 – ½ . 22 = 867 mm 








































 = 0,00164 < ρmin 
ρpakai = 0,00164 x 1,3 
 = 0,0021 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As = ρ x b x dx 
 = 0,0021 x 2200 x 889  
 = 4107,18 mm2 
Digunakan Tulangan D22 (As = 380,28 mm2) 
Jumlah tulangan Perlu = 
 4107,18
380,28 
= 13 𝑏𝑢𝑎ℎ 




Digunakan tulangan lentur atas D22–150 mm 
2. Pondasi Tipe-2 
 
Gambar 7. 6 Pembebanan Poer Sumbu X 
Pmax = 55,68 ton 
P = 2 x 55,68 = 111,36 ton 
q = 2,4 x 1 x 1 = 2,4 ton/m 
qu = 2,4 ton/m x 1,2 = 2,88 ton/m 
Mu = P. D – ½ qux. L2   
 = (111,36 x 0,3) – (½ x 2,88 x (0,3+0,3)2) 
 = 32,89 ton.m 





dx  = 1000 – 100 – 22 – ½ . 22 = 867 mm 





































 = 0,00065 < ρmin 
ρpakai = 0,00065 x 1,3 
 = 0,00085 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As = ρ x b x dx 
 = 0,00085 x 2000 x 867  
 = 1471,69 mm2 
Digunakan Tulangan D16 (As = 201,14 mm2) 
Jumlah tulangan Perlu = 
 1471,69
201,14 
= 10 𝑏𝑢𝑎ℎ 




Digunakan tulangan lentur atas D16–200 mm 
7.4.2.2 Penulangan Arah Y 
1. Pondasi Tipe-1 
 




Pmax = 103,55 ton 
P = 2 x 103,55 = 207,09 ton 
q = 2,4 x 2,2 x 1 = 5,28 ton/m 
quy = 5,28 ton/m x 1,2 = 6,3 ton/m 
Mu = P. D – ½ quy . L2   
 = (207,09x 0,45) – (½ x 6,3 x (0,45+0,5)2) 
 = 90,33 ton.m 
 = 903319970 N.mm 
dx  = 1000 – 100 – 22 – ½ . 22 = 867 mm 





































 = 0,00164 < ρmin 
ρpakai = 0,00164 x 1,3 
 = 0,0021 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As = ρ x b x dx 
 = 0,0021 x 2200 x 889  
 = 4107,18 mm2 
Digunakan Tulangan D22 (As = 380,28 mm2) 
Jumlah tulangan Perlu = 
 4107,18
380,28 
= 13 𝑏𝑢𝑎ℎ 












2. Pondasi Tipe-2 
 
Gambar 7. 8 Pembebanan Poer Sumbu Y 
Pmax = 55,68 ton 
q = 2,4 x 2 x 1 = 4,8 ton/m 
qu = 4,8 ton/m x 1,2 = 5,76 ton/m 
Mu = Pmax 0 – ½ quy. L2   
 = 0 – (½ x 5,76 x (1+0,5)2) 
 = 6,48 ton.m 
 = 64800000 N.mm 
dx  = 1000 – 100 – 22 – ½ . 22 = 867 mm 





































 = 0,000255     < ρmin 
ρpakai = 0,000255 x 1,3 
 = 0,00033 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As = ρ x b x dx 
 = 0,00033 x 1000 x 867  
 = 289,29 mm2 




Jumlah tulangan Perlu = 
7211,86  
201,14
= 1,4 ≈ 5 𝑏𝑢𝑎ℎ 




Digunakan tulangan lentur atas D16–200 mm 
7.5 Perhitungan Kolom Pedestal 
Direncanakan dua tipe kolom pedestal dengan dimensi 
600x600 dan 1200x1200. Output gaya dalam kolom yang didapat 
pada SAP 2000v14.2.2 digunakan sebagi input data beban pada 
perhitungan kolom menggunakan program PCAcol. 
1. Kolom Pedestal Tipe-1 
Besarnya gaya – gaya dalam kolom diperoleh dari hasil 
perhitungan struktur primer pada bab sebelumnya. 
Pu = 825178,79 kg 
Vu = 20886,6 kg 
Mu = 85692,32 kg.m 
- Data perencanaan kolom : 
b = 1200 mm 
h = 1200 mm 
Ag = 1440000 mm2 
Mutu bahan : 
f’c = 35 Mpa  
fy = 400 Mpa 
Selimut beton = 50 mm 
Tulangan sengkang = 12 mm 
Tulangan utama      = 25 mm 
Tinggi efektif = 1200 – (50 + 12 + ½.25) = 1125.50 mm 
- Penulangan Lentur pada Kolom 
Dari PCACOL didapat nilai ρ = 1.13 % 
As = 0.0113 1200  1125.50 
 = 15261,78 mm2 
Dipasang tulangan 32 D25, As = 15707,96 mm2 dipasang 






- Penulangan Geser Kolom 
Vu = 20886,6 kg = 208866 N 
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton : 
































 = 1866441,41 N 
cV  = cV 75.05.0  
 = 0.5  0.75  1866441,41 
 = 699915,53 N > Vu = 208866 N 
Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan 
geser praktis  Ø12 – 200, sengkang dua kaki. 
 
Gambar 7. 9 Penulangan Kolom Pedestal Tipe-1 
2. Kolom Pedestal Tipe-2 
Besarnya gaya – gaya dalam kolom diperoleh dari hasil 
perhitungan struktur primer pada bab sebelumnya. 
Pu = 191297,06 kg 
Vu = 5791,41 kg 
Mu = 12181,65 kg.m 




b = 600 mm 
h = 600 mm 
Ag = 360000 mm2 
Mutu bahan : 
f’c = 35 Mpa  
fy = 400 Mpa 
Selimut beton = 50 mm 
Tulangan sengkang = 12 mm 
Tulangan utama      = 25 mm 
Tinggi efektif = 600 – (50 + 12 + ½.25) = 528.50 mm 
- Penulangan Lentur pada Kolom 
Dari PCACOL didapat nilai ρ = 1.26 % 
As = 0.0126 600  528.50 
 = 3995,46 mm2 
Dipasang tulangan 16 D19, As = 4536,46 mm2 dipasang 
merata 4 sisi. 
- Penulangan Geser Kolom 
Vu = 5791,41 kg = 57914,1 N 
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton : 
































 = 429084,33 N 
cV  = cV 75.05.0  
 = 0.5  0.75  429084,33 
 = 160906,62 N > Vu = 57914,1 N 
Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan 






Gambar 7. 10 Penulangan Pedestal Tipe-2 
7.6 Perhitungan Sloof Pondasi 
Struktur sloof digunakan untuk membuat penurunan secara 
bersamaan pada pondasi atau sebagai pengaku  yang 
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya. 
Adapun beban –beban yang ditimpakan ke sloof meliputi : berat 
sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial 
tekan atau tarik yang berasal dari  10% beban aksial kolom. 
Dimensi sloof: b = 400 mm 
 h = 600 mm 
 Ag = 240000 mm2 
 
Mutu bahan: f’c = 35 MPa 
 fy = 400 MPa 
Selimut beton = 50 mm 
Tul. sengkang = 12 
Tul. utama = D22 
Tinggi efektif (d)  = 600 – (50 + 12 + ½ . 22) 
  = 527 mm 
- Beban-beban yang terjadi pada sloof : 
Beban dinding 1.2  250  3.75 = 1125.00 kg/m 
Berat sloof   1.2  0.4  0.6  2400 =   691.20 kg/m 
     Qu = 1816.20 kg/m 
Panjang sloof = 8,15 m 
Mu = 1/12  qu  L2 
  = 1/12  1816,20  8,152  




D (Vu) = ½  qu  L  
  = ½  1816,2  8,15  
  = 7401,02 kg  
- Penulangan tarik pada sloof 
Mu = 10053,04 kgm = 100530453,8 Nmm 
D (Vu) = 7401,02 kg = 74010,15 N 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 










 = 185,03 mm2 
- Tulangan tekan yang dibutuhkan : 
'
sA  = sA5.0  
 = 0.5  185,03 
 = 92,51 mm2 








 = 125663067,2 Nmm 











 = 13,45 







nR  = 2bd






 = 1,13 

































 = 0.0029 
min   dipakai  = 0.0029 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As1 =  ρ  b  dx 
 = 0.0029  400  572 
 = 792,94 mm2 
Tulangan tekan yang dibutuhkan : 
As1’  =  0.50  As 
 = 396,47 mm2 
Digunakan tulangan tarik 3 D22 (As = 1140,86 mm2) 
Digunakan tulangan tekan 2 D22 (As = 760.26 mm2) 
- Penulangan Geser Sloof 
Nu = 543992.4 N 
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton : 
































 = 264075,61 N > Vu = 74010,15 N 
Sehinggatidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan 







8.1 Spesifikasi Teknis Pekerjaan 
8.1.1 Lingkup Pekerjaan 
Pekerjaan yang dibahas pada proyek akhir ini meliputi 
pekerjaan pemasangan balok, kolom, dan bresing secara tipikal 
tiap lantai seperti yang tercantum dalam gambar perencanaan 
struktur, termasuk bahan-bahan dan peralatan bantu lainnya yang 
dibutuhkan  untuk melaksanakan pekerjaan dengan baik. 
8.1.2 Bahan-Bahan 
Material baja yang digunakan merupakan baja Hot Rolled 
Structural Steel dan memenuhi mutu baja BJ 41 menurut 
klasifikasi mutu material baja pada SNI 03 1729-2015. Setelah 
difabrikasi,  baja harus dibersihkan dari karat dengan mechanical 
wire brush, kecuali pada bagian-bagian yang sulit dijangkau dapat 
digunakan sikat baja kemudian dicat dengan cat primer 1 (satu) 
kali dengan cat ICI Green Primer R 540-157 dengan ketebalan 
minimum 35 micron.  
8.1.3 Syarat-Syarat Pelaksanaan 
1. Gambar Kerja 
Sebelum fabrikasi material baja, kontraktor membuat 
gambar-gambar kerja. Gambar-gambar kerja terdiri dari 3 (tiga) 
salinan gambar yang akan diberikan oleh suplier baja. Kemudian 
suplier membuat approval drawing yang memuat 3 (tiga) salinan 
gambar kerja tersebut. Setelah suplier baja membuat approval 
drawing tersebut, 1 (satu) set gambar tersebut diserahkan pada 
kontraktor untuk dicek kembali. Pengecekan dilakukan hingga 
gambar tersebut disetujui oleh kontraktor. Setelah kontraktor 
menyetujui gambar kerja tersebut, maka suplier membuat 
assembly drawing yang memuat gambar yang menunjukan 
informasi pasang setiap single part dan erection drawing yang 






Pihak suplier baja membuat Bill of Material (BOM) yang 
memuat daftar setiap single part material yang meliputi assembly 
list,bolt list,dan Material Take Off (MTO). Setelah itu, material 
difabrikasi sesuai permintaan pihak kontraktor. Kemudian suplier 
baja membuat daftar pengiriman baja yang akan dikirim ke 
lapangan. 
2. Marking Komponen 
Untuk memudahkan dalam pelaksanaan, setiap  item 
material harus diberi tanda kode dengan jelas. 
3. Pengelasan 
Pengelasan dilakukan sesuai standard pengelasan menurut 
AWS D1.1. Pengelasan menggunakan mesin las listrik. 
Kontraktor menyediakan tukang las berpengalaman yang baik. 
Sebelum dilakukan pengelasan, material harus dibersihkan dahulu 
dari cat, minyak, karat, dan bekas-bekas potongan api yang kasar 
agar tidak menimbulkan slag saat pengelasan. Kotoran tersebut 
digerinda secara rata hingga kotoran-kotoran tersebut hilang. 
Pada pekerjaan pengelasan lebih dari satu kali, maka sebelum 
pengelasan berikutnya harus dibersihkan dahulu slag yang 
menempel pada material. Tebal lapisan sekali pengelasan 
maksimum 7mm. Lapisan las yang berpori, retak, rusak harus 
dibuang. 
Untuk menganalisa hasil pengelasan menggunakan metode 
pengujian Non Destructive Test (NDT) untuk mengetahui kualitas 
hasil pengelasan dan menganalisa cacat yang terjadi dengan tidak 
merusak material. Welding Inspector  harus melakukan analisa 
hasil pengelasan. Hal pertama yang dilakukan dengan cara Visual 
Test yaitu dengan cara melihat dengan teliti hasil pengelasan. 
Pengujian selanjutnya menggunakan metode Radiography Test 
sesuai persyaratan menurut AWS D1.0 , ASTM E114-75, ASTM 
E109. Bila terjadi kerusakan maka segala macam biaya yang 
menyangkut perbaikan harus ditanggung oleh kontraktor. Seluruh 







Lubang-lubang baut harus tepat dan sesuai dengan 
diameternya. Kontraktor tidak boleh mengubah atau membuat 
lubang baru dilapangan. Membuat lubang menggunakan api sama 
sekali tidak diperkenankan. Baut pada sambungan harus 
berkualitas baik dan baru. Mutu baut yang digunakan merupakan 
baut hitam atau setaraf. Lubang baut dibuat maksimum 2mm 
lebih besar dari lubang baut. Pemasangan dan pengencangan baut 
harus dilakukan dengan baik sehingga tidak menimbulkan momen 
torsi yang berlebihan pada baut yang akan mengurangi kekuatan 
baut. Panjang baut harus sedemikian rupa, sehingga setelah 
dikencangkan masih dapat paling sedikit 4 ulir menonjol pada 
permukaan, tanpa menimbulkan kerusakan pada baut. Baut  harus 
dilengkapi 2 ring, masing-masing 1 buah disetiap kedua sisinya. 
Baut yang sudah dikencangkan ditandai dengan cat, guna 
menghindari baut yang tidak dapt dikencangkan. 
5. Pemotongan 
Semua bekas pemotongan besi harus rapi dan rata. 
Pemotongan hanya boleh digunakan dengan gergaji besi, tidak 
diperkenankan memotong menggunakan mesin las. 
6. Penyimpanan 
Material disimpan rapi dan diletakkan diatas papan dan 
balok kayu untuk menghindari kontak langsung dengan 
permukaan tanah sehingga tidak merusak material. Penempatan 
material di lapangan harus ditempat yang kering agar material 
elemen struktur tidak rusak. Kontraktor berhak menolak material 
elemen struktur yang rusak karena salah penempatan. 
7. Pemasangan Balok, Kolom, dan Bresing 
Pemasangan balok, kolom, dan bresing harus sesuai dengan 
sambungan baut dan sambungan las yang direncanakan pada hasil 
perhitungan. Sebelum pemasangan dimulai, kontraktor 
memeriksa kembali kedudukan angker-angker baja dan 
memberitahukan metode pelaksanaan pemasangan pada suplier 
agar suplier dapat membuat marking komponen baja yang tepat 





Kontraktor menyediakan peralatan safety seperti ikat pinggang 
pengaman, safety helmet, sarung tangan, dan pemadam kebaran 
untuk pekerja. Pekerjaan pemasangan dikepalai oleh seseorang 
yang benar-benar ahli dan berpengalaman.Kegagalan dalam 
pemasangan menjadi tanggung jawab kontraktor. Segala material 
yang rusak tidak boleh digunakan pada pekerjaan pemasangan. 
8. Pengecatan Akhir 
Setelah pemasangan dilakukan pengecatan akhir dilakukan 
2 (dua) kali dengan cat setebal 30 micron. Pengecatan akhir 
memakai cat primer ICI Green Primer R540-157. 
8.2 Metode Pelaksanaan 
8.2.1 Perencanaan Alat Berat 
Alat berat yang digunakan pada pemasangan balok, kolom, 
dan bresing harus memenuhi kapasitas beban maksimal yang 
diangkut tower crane dan panjang jib yang direncanakan sesuai 
kebutuhan pelaksanaan. Kapasitas beban maksimum yang 
diangkut tower crane adalah beban kolom Kingcross sepanjang 
9,375m untuk kolom lantai 1-3 yang mana kapasitas bebannya 
sebesar: 
Pmax = 9,375m x 565,62 kg/m = 5302,69 kg = 5,3 ton 
Sedangkan panjang lengan yang dibutuhkan tower crane 
agar kebutuhan material selama pelaksanaan terpenuhi sebesar 
50m. Sehingga tower crane yang direncanakan dengan spesifikasi 
teknis sebagai berikut: 
Merk   : JASO J300-2R 
Tinggi   : 54,46m 
Panjang Jib  : 50m 
Kapasitas maksimal : 5,8 ton 
8.2.2 Perencanaan Site Plan 
Agar pekerjaan dapat berjalan dengan lancar maka harus 
direncanakan fasilitas yang memadai untuk mendukung pekerjaan 
konstruksi. Sebelum pekerjaan dimulai perencana harus 
memahami situasi dan kondisi sekitar lapangan. Perencanaan site 




Sebelum pembangunan gedung At-Tauhid Universitas 
Muhammadiyah Surabaya dilaksanakan, masih terdapat bangunan 
gedung di sekitar area pekerjaan. Sehingga bangunan tersebut 
harus dibongkar agar pembangunan dapat terlaksana dengan 
lancar. Pada area bangunan yang dibongkar, direncanakan 
menjadi tempat penyimpanan material agar tower crane dapat 
menjangkau kebutuhan material yang diperlukan selama 
konstruksi. 
8.2.3 Perencanaan Alur Pekerjaan 
Pembangunan gedung At-Tauhid Universitas 
Muhammadiyah Surabaya yang dimodifikasi menjadi bangunan 
konstruksi baja Sistem Rangka Bresing Eksentris (SRBE) ini 
harus direncanakan agar dapat berjalan lancar dan tepat waktu 
sesuai target yang direncanakan. Oleh karena itu, harus dibuat 
alur pekerjaan agar pelaksanaan dapat berjalan lancar tanpa 
kendala. 
Berikut ini tahapan pelaksanaan yang dilaksanakan pada 
pembangunan gedung At-Tauhid Universitas Muhammadiyah 
Surabaya menggunakan Sistem Rangka Bresing Eksentris 
(SRBE): 
1. Pemasangan Kolom 
a. Mempersiapkan kebutuhan K3 (Keselamatan dan 
Kesehatan Kerja) untuk para pekerja agar terhindar dari 
kecelakaan saat bekerja. 
b. Sebelum tower crane mengangkat kolom untuk dipasang, 
tower crane mengangkat tiang sebagai sandaran kolom. 






Gambar 8. 1 Tiang sandaran untuk pemasangan kolom 
c. Kolom diikat menggunakan tali baja kemudian dikaitkan 
pada hook tower crane seperti pada gambar berikut ini. 
 
Gambar 8. 2 Tower crane mengangkat kolom 
d. Kolom diangkat menuju titik pemasangan. Kemudian 
kolom dikekang dengan tali baja pada tiang sandaran agar 




mengait pada hook tower crane sampai kolom selesai 
disambung dengan baut. 
 
Gambar 8. 3 Pemasangan kolom 
e. Surveyor memeriksa kedudukan kolom sampai lurus 
menggunakan theodolit. 
f. Kemudian kolom disambung dengan baut sesuai 
perencanaan jumlah baut. Pemasangan baut dibantu dengan 
kunci momen yang disetel sesuai diameter baut yang 
direncanakan. Baut dipasang sampai kencang. Berikut ini 
merupakan gambar pengunci momen yang digunakan. 
 
Gambar 8. 4 Kunci momen untuk mengencangkan baut 
g. Kemudian lepas tali baja yang dikaitkan pada hook tower 
crane. 
h. Pengawas mengecek kembali kolom yang telah dipasang 
sudah sesuai atau tidak. Jika sudah sesuai pengawas 





jika belum sesuai maka dicek kembali kedudukan kolom 
sampai lurus dan sesuai. 
i. Tiang sandaran untuk pemasangan dapat digunakan pada 
sambungan kolom berikutnya. 
2. Pemasangan Balok Induk dan Balok Anak 
a. Sebelum melaksanakan pemasangan balok, pastikan 
menggunakan sabuk pengaman. Kaitkan sabuk pengaman 
pada lubang kecil yang telah dipasang pada kolom. Berikut 
ini merupakan lubang kecil sebagai pengait sabuk 
pengaman pekerja. 
 
Gambar 8. 5 Pengait sabuk pengaman pekerja pada kolom 
b. Bawalah jumlah baut sesuai perhitungan rencana. 
c. Angkat profil balok menggunakan tower crane dengan cara  
mengaitkan tali baja pada hook tower crane.  
d. Pemasangan balok membutuhkan minimal dua orang 
pekerja. Satu orang pekerja bertugas menyesuaikan lubang 
baut antara kolom dan balok dibantu dengan tongkat baja 
yang bisa masuk kedalam lubang baut kolom dan balok. 
Satu pekerja lainnya menarik balok menggunakan tali yang 
terpasang pada balok untuk mengarahkan balok menuju 
posisi yang tepat saat pemasangan. Dapat diilustrasikan 





Gambar 8. 6 Proses pemasangan balok induk pada kolom 
e. Jika lubang baut sambungan balok dan kolom sudah sesuai, 
pekerja dapat mengencangkan sambungan baut dengan 
kunci momen. Pasang semua baut sesuai perencanaan. 
f. Kemudian lepaskan hook yang mengait pada balok induk. 
g. Setelah dilakukan pemasangan balok induk, lakukan 
pemsangan balok anak. 
h. Angkat profil balok anak menggunakan tower crane. 
i. Pemasangan balok anak sama seperti pemasangan balok 
induk yang membutuhkan minimal dua orang pekerja. 
Hanya saja lubang baut yang disesuaikan adalah lubang 
baut pada balok anak dan balok induk. Jika sudah sesuai, 
dapat dipasang semua baut sesuai rencana menggunakan 
kunci momen. Kemudian lepaskan hook yang mengait pada 
balok anak. 
j. Pengawas mengecek kedudukan sambungan balok induk 





anak. Jika sambungan tersebut telah kencang dan sesuai, 
pengawas memberi marking pada balok tersebut. 
3. Pemasangan Bresing 
a. Pekerja menyiapkan peralatan standar K3 sebelum 
melaksanakan pemasangan. 
b. Kolom yang digunakan sebagai sambungan bresing 
memang berbeda dengan kolom yang lain karena kolom 
tersebut telah dipasang sambungan pelat buhul untuk 
sambungan kolom dan bresing. 
c. Angkat profil bresing dengan bantuan tower crane dengan 
cara mengaitkan profil pada hook tower crane. 
 
Gambar 8. 7 Pemasangan bresing 
d. Sesuaikan kedudukan bresing pada sambungan kolom dan 
bresing. Jika sudah sesuai maka dapat dipasang baut, 
kemudian kencangkan menggunakan kunci momen. 
e. Lepas hook yang mengait pada profil bresing. 
f. Karena bresing yang direncanakan dengan tipe V-terbalik, 
pasang profil bresing pada kolom yang berlawanan. 
Pemasangan dilakukan sama persis pemasangan profil 
bresing sebelumnya. Kemudian jika telah terpasang, 




g. Angkat profil balok link dengan bantuan tower crane 
dengan cara mengaitkan hook tower crane pada profil 
balok link. 
h. Pastikan sambungan antara bresing dengan balok link dan 
sambungan antara balok link dengan kolom sesuai. 
i. Jika telah sesuai, pasang baut pada sambungan balok link 
dengan kolom terlebih dahulu. Kemudian pasang baut pada 
sambungan balok link dengan bresing. Kencangkan baut 
menggunakan kunci momen. 
j. Kemudian lepas hook yang mengait pada balok link. 
k. Pengawas mengecek sambungan bresing pada balok link 
dan kolom. Jika telah sesuai beri marking pada sambungan 
tersebut.  
4. Pemasangan Tangga 
a. Pekerja menyiapkan peralatan standar K3 sebelum 
pemasangan. 
b. Tower crane mengangkat tangga baja yang telah 
dipabrikasi dengan mengaitkan hook tower crane. 
c. Tangga baja diarahkan menuju titik pemasangan. 
d. Pekerja menyesuaikan lubang baut balok penumpu tangga 
pada kolom. Setelah sesuai, pasang baut dan kencangkan 
menggunakan kunci momen. 
e. Setelah semua sambungan terpasang, lepaskan hook yang 
mengait pada tangga. 
f. Pengawas mengecek sambungan pada tangga dan kolom. 










5. Pengecoran Pelat 
a. Pasang bondek diatas balok. Kemudian pasang stud 
connector menggunakan alat stud welder seperti gambar 
berikut. 
 
Gambar 8. 8 Stud welder untuk memasang stud connector 
 
Gambar 8. 9 Pasang stud connector 




c. Pasang beton decking diatas bondek, kemudian pasang 
tulangan negatif diatas beton decking. 
d. Agar permukaan samping lantai rata dipasang bekisting 
disetiap tepi bangunan. Bekisting berupa papan multiplek. 
Pada bekisting dapat diberi tanda agar ketebalan pelat 
sesuai yang direncanakan. 
e. Lakukan pembersihan lahan pengecoran agar tidak ada 
kotoran yang dapat mempengaruhi mutu beton. 
f. Cek slump pada beton sebelum melakukan pengecoran 
dengan rentang sesuai yang disyaratkan. Hal ini dilakukan 
agar Faktor Air Semen (FAS) beton dapat digunakan. 
g. Ambil 4 sampel silinder beton sebagai benda uji untuk 
pengujian tekan di laboratorium. Benda uji untuk uji 
kekuatan harus diambil sesuai ASTM C172. 
h. Kemudian dilakukan pengecoran pelat lantai dengan 
bantuan concrete pump dari lantai 2 sampai lantai 7. Untuk 
pengecoran pelat lantai 8 sampai lantai 13 menggunakan 
concrete bucket yang diangkat tower crane. 
i. Pastikan tinggi jatuh beton tidak terlalu tinggi agar agregat 
halus dan kasar dapat bercampur dengan rata. 
j. Pengrojokan menggunakan vibrator. 
k. Kemudian gunakan trowel untuk meratakan permukaan 
pelat lantai. 
l. Cek permukaan lantai menggunakan waterpass. 
m. Kontrol hasil uji tekan sesuai pasal 5.6.5 SNI 2847:2013. 
Pemasangan balok, kolom, bresing, dan lain-lain 


























Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan, 
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Hasil perhitungan struktur sekunder dan struktur primer 
telah memenuhi persyaratan dimensi profil sesuai kontrol 
elemen struktur baja menurut SNI 1729:2015. 
2. Kontrol yang dilakukan pada desain bangunan untuk metode 
respon spektrum dengan sistem rangka bresing eksentris 
telah memenuhi syarat SNI 1726:2012. 
3. Hasil perhitungan struktur bawah telah memenuhi 
persyaratan dimensi dan kontrol akibat geser. 
4. Metode pelaksanaan konstruksi baja telah direncanakan 
dengan baik sehingga pelaksanaan dapat berjalan dengan 
lancar. 
9.2 Saran 
1. Sebaiknya dilakukan studi yang mempelajari tentang 
perencanaan struktur bresing eksentrik lebih lanjut dengan 
mempertimbangkan aspek ekonomis dan estetika. Sehingga 
diharapkan perencanaan dapat dimodelkan semirip mungkin 
dengan kondisi sesungguhnya di lapangan. 
2. Sebaiknya dilakukan studi perbandingan antara Sistem 
Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dengan Sistem 
Rangka Bresing eksentris (SRBE) agar dapat diketahui 
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GRUA TORRE 
TOWER CRANE J300               2R 
 
 UNE 58-101-92 
FEM 1001 
 
SISTEMA DE CALIDAD CERTIFICADO SEGUN 
QUALITY ASSURANCE SYSTEM CERTIFIED ACCORDING TO 




































22,9 m 76,7 m
P17-3N P17-5N P17-6N P17-8N
P17-9N
P17-7NP17-2RP17-1R P17-4N
































Altura máxima bajo gancho sin arriostrar (m) 
Maximum height under hook without fastening (m) 
C3-17 --------------------  153.20.500 
C1-17 --------------------  142.50.900 
P17-1R ------------------  142.40.800 
P17-2R ------------------  142.41.800 
P17-3N ------------------  142.42.500 
P17-4N ------------------  142.43.500 
P17-5N ------------------  142.44.500 
P17-6N ------------------  153.45.000 
P17-7N ------------------  153.46.000 
P17-8N ------------------  142.46.500 
P17-9N ------------------  160.48.000 
TM 20PA ----------------  200.35.000
TN 20 --------------------  136.31.000 
TR 20A ------------------  136.30.400 
TR 20 --------------------  136.30.000 
TNI 20 --------------------  200.30.500 
TRI 20 --------------------  153.30.000 
TR23/TR20 -------------  142.36.500 
TR 23 --------------------  142.30.000 
TRID 23 -----------------  153.30.300 
BN 6-20 ------------------  200.20.000 
BR 8-20 ------------------  153.20.000 
BR 10-23 ----------------  153.20.500 
ABE 120 -----------------  142.23.000 

























ABE 120ABH 100 ABE 120
(HSR) TRASLACION / TRAVELLING (HSR) ESTACIONARIA / STATIONARY
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CARGAS / LOADS J300   2R 
 
 
SR (kg) Cargas máximas / Maximum loads     SR 12000 
Alcance del gancho (m) / Hook reach (m) 
PLUMA 
JIB 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 
12000 kg 
a ... (m) 
75 m 2300 2550 2840 3175 3575 4050 4635 5365 6300 7550 9300 11925 19,89 
70 m ⎯ 2600 2890 3235 3635 4120 4710 5450 6400 7665 9440 12000 20,15 
65 m ⎯ ⎯ 3400 3785 4235 4780 5445 6275 7345 8765 10760 12000 22,65 
60 m ⎯ ⎯ ⎯ 4200 4690 5280 6000 6900 8055 9600 11760 12000 24,55 
55 m ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ 5000 5620 6380 7325 8545 10165 12000 12000 25,83 
50 m ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ 5800 6580 7550 8800 10465 12000 12000 26,52 
45 m ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ 6900 7900 9175 10900 12000 12000 27,61 
40 m ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ 8200 9525 11300 12000 12000 28,48 
35 m ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ 9900 11725 12000 12000 29,43 
 
CARACTERISTICAS DE MECANISMOS  
MECHANISMS FEATURES 
Mecanismos sin VF: 





Potencias y velocidades: 20% más 
Powers and speeds: 20% more 
*opcional 
*optional    
 EC88110VF TG2020VF OG2207VF TC7105VF TH2006 
VELOCIDADES 
SPEEDS 














12000 kg ------- 0...28   m/min.





















SR 131 m 3 capas / layers 284 m 6 capas máx. / max. layers  
400V 
50Hz 
Potencia necesaria con ... 
Power required with ... 
EC 88110 VF = 101,6 kW 
Importante: A medida que la altura bajo gancho aumenta, disminuye la capacidad de carga de 
la grúa. Parar alturas superiores a la autoestable consultar a JASO EQUIPOS DE OBRAS Y 
CNES, S.L. 
Important: When the height under hook increases, the hoisting load will decrease. If the 
height under hook is higher than the free standing height, consult with JASO EQUIPOS 
DE OBRAS Y CNES, S.L. 
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LISTA DE EMBARQUE / PACKING LIST J300   2R 
 









































Torre asiento pista, base punta torre y orientación 
Slewing table, tower head base and slewing 
mechanism   L   A
  H
 5,08 2,53 2,37 7390 
Punta de torre 
Tower head   L
  H
A  8,19 1,41 1,82 2820 
Conjunto asiento pista, punta de torre y orientación 
Slewing table assembly, tower head and slewing 
mechanism   L   A
  H






















































Hook assembly    H  L A  1,35 0,3 1,3 400 
Tirante sostén pluma 
Jib support tie 
Largo / Long 
Corto / Short   L   A H  4,97 6,02 0,40 0,22 0,74 0,71 1605 870 
Carro 
Trolley    L   A
 H  2,32 2,42 1,55 570 
Contrapluma con plataformas 
Counterjib with platforms L A
H
 12,10 2,76 0,62 3085 
Prolongación contrapluma con plataforma 
Counterjib extension with platform H  L   A  8,30 1,91 0,58 1925 
Plataforma y cabina 
Platform and cabin 
  L   A
  H
 
3,69 1,63 2,25 820 
Soporte y elevación 
Support and hoisting EC 88110 VF   A  L
  H  3,03 2,3 2,12 3900 
Torre de montaje 
Jacking cage TM20PA 
  L   A
  H
 
8,15 2,79 2,77 3590 
Lastre 
Ballast Est. III – Stationary / Trasl. - Travelling 
L A
  H  3,80 0,58 1,5 6000 
Contrapeso 
Counterweight 
Grande / Big 
Pequeño / Small 












LASTRES INFERIORES / LOWER BALLASTS Para alturas intermedias tomar el lastre correspondiente a la altura superior For intermediate heights take the ballast corresponding to the higher height 
BR 10-23 HSR=Altura bajo gancho (m) / HSR=Height under hook (m) 61,7 74,7 87,6 
BR 8-20 HSR=Altura bajo gancho (m) / HSR=Height under hook (m) 46,5 59,5 72,5 
BN 6-20 HSR=Altura bajo gancho (m) / HSR=Height under hook (m) 29,2 42,2 55,2 
Número de piedras de lastre 
Number of ballast blocks 
Piedras de 6000 kg 
Blocks of 6000 kg 8 10 12 
JASO EQUIPOS DE OBRAS 
Y CONSTRUCCIONES, S.L 
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DELEGACION / DELEGATION 
 
 
COMPOSICIONES DE TORRE / TOWER COMPOSITIONS J300   2R 
 
Transporte grúa de 55,2 m con 
traslación de 6x6m. y sin lastre 
55,2 m under hook crane transport 
with travelling base of 6x6m.and 
without base ballast 
En camiones / In trucks 
 











































































































































Las configuraciones de torre representadas son recomendaciones 
de montaje que pueden ser utilizadas en cualquier instalación. Cada 
tramo de torre, en la posición indicada, puede asimismo ser utilizado 
como elemento inferior de torre en grúa autoestable estándar con su 
correspondiente altura bajo gancho. 
Configuraciones de torre para mayores alturas bajo gancho o con 
diferentes tramos de torre no representadas aquí, pueden ser 
también posibles aunque deben ser verificadas y confirmadas por 
escrito por nuestro departamento técnico en cada caso individual y 
antes de que empiece la instalación de la grúa. 
The represented tower configurations are assembly 
recommendations that can be used in any installation. Each 
tower section in its indicated position can also be used as the 
lower element of the mast tower in standard freestanding 
crane with its corresponding height under hook. 
Tower configurations not shown here, with greater heights 
under hook or with different tower sections, are also possible 
but must be checked and confirmed in writing by our 
technical department in every individual case and before 
crane installation starts. 
 En contenedores / In containers 
 
HIGH CUBE 40’ 
 
7 unidades / 7 units 
 
OPEN TOP  40’ 
 
1 unidades / 1 units 






1 unidad / 1 unit 
 
Hueco mínimo
Useful area around the
opening in the floor.
Altura /
Horizontal reaction.









































































PIPE RACKFULL DEPTH SLABDOUBLE TEEBOX GRIDER
BUSINESS UNIT
General Precast Product
Hydro Structure Concrete Product







































































Jl. Biru Laut X No. 20-21 Jakarta 
13340 
Telp. : (021) 8193024, 8192808 
Fax.  : (021) 8560694
Email :  wilayah3@wika-beton.co.id
WILAYAH PENJUALAN IV
Jl. Teuku Umar No. 21 Semarang 
50234 
Telp.  : (024) 8411890, 8318787 
Fax.  : (024) 8318135, 8318091
Email :  wilayah4@wika-beton.co.id
WILAYAH PENJUALAN V
Wisma SIER Lantai 5
Jl. Rungkut Industri Raya No. 10 
Surabaya 60293 
Telp.  : (031) 8478795, 8478796 
Fax.  : (031) 8435384
Email : wilayah5@wika-beton.co.id
WILAYAH PENJUALAN V 
(REPRESENTATIF 
BALIKPAPAN)
Tamansari Bukit Mutiara BLOK A1-1, 
Jl. MT Haryono (Ring Road), Balik-
papan 76114
Telp.  : (0542) 877027
Fax.  : (0542) 875927
Email : kaltim@wika-beton.co.id
   wikabeton_kaltim@yahoo.com
WILAYAH PENJUALAN VI
Jl. Kima Raya II Kav. S/4-5-6 
Kawasan Industri Makassar,
Makassar 90241 
Telp.  : (0411) 511761, 4723100 




Jl. Binjai Km. 15,5 No. 1 Diski
Deli Serdang 20351 
Telp.  : (061) 8821543, 8821111  





Jl. Gunung Krakatau No. 15 
Medan 20239 
Telp.  : (061) 6626225, 6627577
Fax.  : (061) 6628076
Email : wilayah1@wika-beton.co.id
WILAYAH PENJUALAN I 
(REPRESENTATIF 
PEKANBARU)
Komplek Perkantoran Grand 
Sudirman Blok D-17, 
Jl. Parit Indah / Datuk Setia Maha-
raja, Pekanbaru 28282
Telp.  : (0761) 849909  
Fax. : (0761) 849909
Email : riau@wika-beton.co.id
LAMPUNG
Jl. Raya Tegineneng Km. 35 
Desa Bumi Agung, 
Pesawaran 35363 
Telp.  : (0725) 411318 
Fax.  :  (0725) 7851568 
Email : ppb_lampung@wika-beton. 
 co.id
BOGOR
Jl. Raya Narogong Km. 26, 
Cileungsi, Bogor 16820 
Telp.  : 021 - 8674010, 
   021 - 70696967-68 




Jl. Surya Madya 3 Kav. I-34 
Kawasan Industri Suryacipta 
Karawang Timur 41361 
Telp.  : (021) 89115167 
Fax.  : (0267) 8610259
Email : ppb_karawang@wika-beton. 
 co.id
MAJALENGKA 
Jl. Raya Barat Burujul Kulon, PO 
Box 02, Blok Ciwalur RT. 07 RW.14 
Ds. Burujul Kulon, 
Kec. Jatiwangi Kab. Majalengka 
Jawa Barat 45454 
Telp.  : (0233) 881425 
Fax.  : (0233) 882575
Email : ppb_majalengka@wika-  
  beton.co.id
BOYOLALI
Jl. Raya Boyolali-Solo Km. 4,5, 
Mojosongo, Boyolali 57300 
Telp.  : (0276) 321138 
Fax.  : (0276) 322136 
email : boyolali@wika-beton.co.id
   ppb_boyolali@wika-beton. 
 co.id
PASURUAN
Jl. Raya Kejapanan No. 323 
Gempol, Pasuruan 67155 
Telp.  : (0343) 851488, 
   (0343) 852130, 
   (0343) 853161 
Fax.  : (0343) 851480
email :  ppb_pasuruan@wika-beton. 
 co.id
SULAWESI SELATAN
Jl. Kima Raya II Kav. S/4-5-6 
Kawasan Industri Makasar
Makasar 90241  
Telp.  : 0411-511764 
Fax.  : 0411-4723206 
email :  ppb_sulsel@wika-beton.co.id
WILAYAH PENJUALAN II
Jl. Bambang Utoyo, 
Rama Kasih Raya  No. 957,  Palem-
bang 30115 
Telp.  : (0711) 712534, 7300399  
Fax. : (0711) 720093  
Email : wilayah2@wika-beton.co.id
WILAYAH PENJUALAN II 
(REPRESENTATIF 
LAMPUNG)
Jl. Wolter Monginsidi No. 222 
Teluk Betung, Bandar Lampung 
35215 
Telp.  : (0721) 482336 
Fax :  (0721) 482336
Email :  wp2_lpg@wika-beton.co.id
HEAD OFFICE
GEDUNG JW
Jl. Raya Jatiwaringin No.54 
Pondok Gede, Bekasi 17411
Telp. : (021) 84973363 (hunting)
  (021) 85905570 (Marketing) 
Fax. :  (021) 84973391, 84973392
Email :  wbcc@wika-beton.co.id
  marketing@wika-beton.co.id
1st Edition - 2012













































































































































































































































1st Edition - 2012
RAILWAY CP
Innovation and Trust




1st Edition - 2012
SHEET PILES
Innovation and Trust
1st Edition - 2012
PIPES
Innovation and Trust
1st Edition - 2012
RC DITCH
Innovation and Trust
1st Edition - 2012
MARINE CP
PIPE RACK
STOCK YARD KOMPONEN PRACETAK PIPE-RACK
INSTALASI KOMPONEN PRACETAK PIPE RACK KOMPONEN PIPE RACK TERPASANG
LAYOUT PROYEK PIPE RACK
DISTRIBUSI KOMPONEN PRACETAK PIPE RACK
KEUNTUNGAN PRECAST 
PIPE RACK VS PIPE RACK BAJA:
- Biaya sampai terpasang lebih murah. 
- Bebas Perawatan terhadap korosi. 
- Durabilitas (high performance concrete) 
- Konsistensi Mutu Produk Terjaga
REFERENSI PROYEK: 
- Pertamina Blue Sky Project - Balongan
- Pertamina RFCC - Cilacap
SCHEDULE PRODUKSI DAN PEMASANGAN
PANEL DOUBLE TEE TERPASANGINSTALASI PANEL DOUBLE TEE
KEUNTUNGAN DOUBLE TEE VS COR SETEMPAT:
- Durabilitas (high performance concrete)
- Konsistensi Mutu Produk Terjaga
- Pengerjaan lebih cepat (pekerjaan bongkar pasang dan produksi dilakukan secara paralel)
- Lalu lintas jembatan masih berfungsi saat proses konstruksi lantai jembatan.
- Kondisi proyek yang rapih (selama masa konstruksi)
REFERENSI PROYEK JEMBATAN RANGKA BAJA: 
- Teluk Lubuk - Sumatra Selatan - Taman Roya - Sulawesi Selatan - Cibadak Cianjur - Jawa Barat - Kali Bodo 
- Sulawesi Selatan - Eretan Cirebon - Jawa Barat - Kali Pemali - Brebes ; Jawa Tengah - Majene - Sulawesi Selatan
STOCK YARD PANEL FULL DEPTH SLAB
INSTALASI PANEL FULL DEPTH SLAB
DISTRIBUSI PANEL FULL DEPTH SLAB
PANEL FULL DEPTH SLAB YANG TERPASANG
KEUNTUNGAN FULL DEPTH SLAB VS COR SETEMPAT:
- Durabilitas (high performance concrete)
- Konsistensi Mutu Produk Terjaga
- Pengerjaan lebih cepat (pekerjaan bongkar pasang dan produksi dilakukan secara paralel)
- Kemudahan dalam pekerjaan
- Kondisi proyek yang rapih (selama masa konstruksi)
- Dapat segera dilewati lalu-lintas kendaraan             
                
REFERENSI PROYEK:  - Jembatan Sayang - Manuk dan Ciberes, Jawa Barat
DISTRIBUSI PANEL DOUBLE TEE
DOUBLE TEE FULL DEPTH SLAB
KEUNTUNGAN PRECAST KOMPONEN DERMAGA VS KONVENSIONAL:
-  Durabilitas (high performance concrete)           
- Konsistensi Mutu Produk Terjaga           
- Kemudahan dalam pekerjaan           
- Pengerjaan lebih cepat (produksi dan konstruksi dilakukan paralel) 
- Dimensi lebih efisien.            
- Ramah Lingkungan
REFERENSI PROYEK:  - Dermaga Malahayati - Dermaga Sabang - Dermaga Tunutoka - dan lain-lain.
KEUNGGULAN WESSEL BETON VS KAYU:
- Durabilitas (high performance concrete)
- Stabil untuk KA Kecepatan tinggi 
- Bebas Perawatan
- Perubahan rail gauge tidak terjadi
- Material lebih homogen dan ramah lingkungan
- Aksesoris penambat tidak mudah hilang/rusak.
- Proses setting dilakukan diluar jalur 
STOCK YARD KOMPONEN PRACETAK DERMAGA
INSTALASI KOMPONEN PRACETAK DERMAGA
DISTRIBUSI KOMPONEN PRACETAK DERMAGA
INSTALASI KOMPONEN PRACETAK DERMAGA
KOMPONEN PRACETAK DERMAGA TERPASANG KOMPONEN PRACETAK TURNOUT (WESSEL) KOMPONEN PRACETAK TURNOUT (WESSEL) TERPASANG
DERMAGA TURNOUT
KOMPONEN PRACETAK TURNOUT (WESSEL) TERPASANG
PRODUKSI PRACETAK SLAB
INSTALASI PRACETAK SLAB
STOCK YARD PRACETAK SLAB
PRACETAK SLAB TERPASANG




DIAGRAM ALAT JACK STRESSING MATERIAL STRESSING
REFERENSI PROYEK:
Post-Tension Girder H125;  Jembatan Cinambo, Bandung, Jawa Barat
Post-Tension Girder H170;  Penambahan Lajur Toll Tomang-Tangerang, Jakarta.
Post-Tension Girder H170; JORR-W2, Jakarta.
Post-Tension Girder H210; Jembatan Cisambeng, Jawa Barat.
Post-Tension Girder H170; Jalan Raya Siring-Porong, Jawa Timur.
Post-Tension Girder H210; FlyOver Penjaringan, Jakarta.
Post-Tension Girder H125; Warehouse Belawan, Sumatra-Utara. 
KELEBIHAN:   - Integrasi pekerjaan dari produksi balok hingga pekerjaan
POST TENSION WB PRECAST SLAB GORGON
PT. WIJAYA KARYA BETON
JW Building - Jl. Raya Jatiwaringin no. 54, Pondok Gede, Bekasi, 17411
Phone :  (021) 84973363 (hunting)
              (021) 8590 5570 Direct Marketing
Fax. : (021) 84973391, 84973392
Email : marketing@wika-beton.co.id   (Product and Technical Information)
  wbcc@wika-beton.co.id   (General Information)
KODE
GAMBAR NAMA GAMBAR SKALA
NO.
GAMBAR
TAPAK EXISTING 1 : 800
PERENCANAAN LETAK TC 1 : 800
ARS DENAH LANTAI 1 1 : 200 1
DENAH LANTAI 2 1 : 200 2
DENAH LANTAI 3 1 : 200 3
DENAH LANTAI 4 1 : 200 4
DENAH LANTAI 5 1 : 200 5
DENAH LANTAI 6 s/d LANTAI 11 1 : 200 6
DENAH LANTAI 12 1 : 200 7
DENAH LANTAI 13 1 : 200 8
DENAH LANTAI ATAP 1 : 200 9
TAMPAK BARAT DAN TIMUR 1 : 200 10
TAMPAK SELATAN DAN UTARA 1 : 200 11
STR DENAH PEMBALOKAN LANTAI 2-7 1 : 200 12
DENAH PEMBALOKAN LANTAI 8-13 1 : 200 13
DENAH PEMBALOKAN LANTAI ATAP 1 : 200 14
DENAH DAN POTONGAN TANGGA 1 : 200 15
PORTAL AS 1-1 DAN 6-6 1 : 200 16
PORTAL AS 2-2 DAN 5-5 1 : 200 17
PORTAL AS 3-3 DAN 4-4 1 : 200 18
PORTAL AS B-B DAN E-E 1 : 200 19
PORTAL AS C-C 1 : 200 20
PORTAL AS D-D 1 : 200 21
SAMBUNGAN BI1-BA 1 : 10 22
SAMBUNGAN BI1-BAA 1 : 10 23
DAFTAR GAMBAR
KODE
GAMBAR NAMA GAMBAR SKALA
NO.
GAMBAR
STR SAMBUNGAN BL1 - BA 1 : 10 24
SAMBUNGAN BL1 - BAA 1 : 10 25
SAMBUNGAN BI1 - KC1 1 : 10 26
SAMBUNGAN BI1-KC2 1 : 10 27
SAMBUNGAN BIA1-KC2 1 : 10 28
SAMBUNGAN BL1-KC1 1 : 10 29
SAMBUNGAN BL1-KC2 1 : 10 30
SAMBUNGAN BI2-KC1 1 : 10 31
SAMBUNGAN BI2-KC2 1 : 10 32
SAMBUNGAN BIA2-KC2 1 : 10 33
SAMBUNGAN BL2-KC1 1 : 10 34
SAMBUGAN BL2-KC2 1 : 10 35
SAMBUNGAN TANGGA-KC1 1 : 10 36
SAMBUNGAN TANGGA-KC2 1 : 10 37
SAMBUNGAN KC1-KC1 1 : 10 38
SAMBUNGAN KC2-KC2 1 : 10 39
SAMBUNGAN KC1-KC2 1 : 10 40
SAMBUNGAN BRC1-KC1 1 : 5 41
SAMBUNGAN BRC1-BL1 1 : 5 42
SAMBUNGAN BRC2-KC1 1 : 5 43
SAMBUNGAN BRC2-BL2 1 : 5 44
DENAH SLOOF DAN PONDASI 1 : 200 45








:  Bangunan  Existing
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No. Kode Keterangan Profil
1 BA Balok Anak WF350.250.9.14
2 BI1 Balok Induk Memanjang WF 450.200.9.14
3 BI2 Balok Induk Melintang WF 400.200.8.13
4 BL1 Balok LinkX WF 600.300.12.20
5 BL2 Balok LinkY WF 600.300.12.20
6 K1 Kolom WF WF 400.400.13.21
7 KC1 Kolom KingCross KC 900.350.16.32
BI2 BI2 BI2
BI2 BI2 BI2 BI2 BI2
BI2 BI2 BI2 BI2 BI2
BI2 BI2 BI2 BI2
BI1 BI1 BI1 BI1 BI1
BI1 BI1 BI1 BI1







DENAH  PEMBALOKAN LANTAI 8 - 13















1 2 3 4 5 6
PROGRAM STUDI DIPLOMA IV TEKNIK SIPIL
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI












Ir. Munarus Suluch, MS.
NIP. 19550408 198203 1 003
Prof. Ir. M. Sigit D., M.EngSc., PhD
NIP. 19630726 198903 1 003
Ir. Sungkono, CES











METODE PELAKSANAAN GEDUNG AT-TAUHID
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURABAYA
 DENGAN KONSTRUKSI BAJA
SISTEM RANGKA BRESING EKSENTRIS (SRBE)
Material Profil : JIS G3101 - SS 400
Mutu Baja : Fy = 250 MPa
Mutu Baut : A325,     Fub = 830 MPa
Mutu Las : E60xx ,  FExx = 430 MPa
Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )



























































































































BI2 BI2 BI2 BI2 BI2
BI2 BI2 BI2 BI2 BI2
BI2 BI2 BI2 BI2
BI1 BI1 BI1 BI1 BI1
BI1 BI1 BI1 BI1
BI1 BI1 BI1 BI1 BI1 BI1
No. Kode Keterangan Profil
1 BA Balok Anak WF350.250.9.14
2 BI1 Balok Induk Memanjang WF 450.200.9.14
3 BI2 Balok Induk Melintang WF 400.200.8.13
4 BL1 Balok LinkX WF 600.300.12.20
5 BL2 Balok LinkY WF 600.300.12.20
6 K2 Kolom WF WF 300.300.10.15
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BIA2 BIA2 BIA2 BIA2BIA2
BIA2 BIA2 BIA2 BIA2BIA2
BIA2 BIA2 BIA2 BIA2
BAABAA BAA BAA BAA
BAABAA BAA BAA BAA
BAABAA BAA BAA BAA
BAABAA BAA BAA BAA
BAABAA BAA BAA BAA
BIA1 BIA1 BIA1 BIA1 BIA1
BIA1 BIA1 BIA1 BIA1
BIA1 BIA1 BIA1 BIA1 BIA1 BIA1
BAA
BAA
No. Kode Keterangan Profil
1 BAA Balok Anak WF250.175.7.11
2 BIA1 Balok Induk Memanjang WF 300.150.6,5.9
3 BIA2 Balok Induk Melintang WF 250.175.7.11
4 BL1 Balok LinkX WF 600.300.12.20
5 BL2 Balok LinkY WF 600.300.12.20
6 K2 Kolom WF WF 300.300.10.15
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POTONGAN B - B





WF 350 . 250 . 9 . 14
PROFIL BALOK INDUK














WF 450 . 200 . 9 . 14
PROFIL BALOK ANAK























PELAT TUMPU , t = 14mm
PROFIL BALOK ANAK







































Baut 6 - M22
Baut 6 - M22
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WF  300 . 150 . 6,5 . 9
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KOLOM KC 900 . 350 . 16 . 32
BALOK INDUK WF 450 . 200 . 9 . 14
6 - M 22
KOLOM
KC 900 . 350 . 16 . 32
BALOK INDUK
WF 450 . 200 . 9 . 14
PENGAKU t = twb = 9mm
6 - M 22
HAUNCH 29°
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KC 800 . 300 . 14 . 26
BALOK INDUK
WF 450 . 200 . 9 . 14
PENGAKU t = twb = 9mm
6 - M 22
HAUNCH 29°
2 - M 22
A A
KOLOM
KC 800 . 300 . 14. 26
BALOK INDUK
WF 450 . 200 . 9 . 14
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METODE PELAKSANAAN GEDUNG AT-TAUHID
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURABAYA
 DENGAN KONSTRUKSI BAJA
SISTEM RANGKA BRESING EKSENTRIS (SRBE)
Material Profil : JIS G3101 - SS 400
Mutu Baja : Fy = 250 MPa
Mutu Baut : A325,     Fub = 830 MPa
Mutu Las : E60xx ,  FExx = 430 MPa
Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )






KOLOM KC 800 . 300 . 14. 26
BALOK INDUK WF 300 . 150 . 6,5 . 9
6 - M 22
KOLOM
KC 800 . 300 . 14 . 26
BALOK INDUK
WF 300 150 . 6,5 . 9
PENGAKU t = twb = 7mm
6 - M 22
HAUNCH 29°
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Mutu Baja : Fy = 250 MPa
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Mutu Las : E60xx ,  FExx = 430 MPa
Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )










KC 900 . 350 . 16 . 32
BALOK LINK
WF 600 . 300 . 12 . 20
8 - M 22
12
BALOK LINK Y
WF 600 . 300 . 12 . 20
PENGAKU t = twb = 12mm
8 - M 22
2 - M 22
KOLOM
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Mutu Baja : Fy = 250 MPa
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Mutu Las : E60xx ,  FExx = 430 MPa
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KC 800 . 300 . 14. 26
BALOK LINK
WF 600 . 300 . 12 . 20






WF 600 . 300 . 12 . 20
PENGAKU t = twb = 12mm
8 - M 22
2 - M 22
KOLOM









































POTONGAN A - A
30
0
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Mutu Baja : Fy = 250 MPa
Mutu Baut : A325,     Fub = 830 MPa
Mutu Las : E60xx ,  FExx = 430 MPa
Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )













KC 900 . 350 . 16 . 32
BALOK INDUK
WF 400 . 200 . 8 . 13
6 - M 22
KOLOM
KC 900 . 350 . 16 . 32
BALOK INDUK
WF 400 . 200 . 8 . 13
PENGAKU t = twb = 8mm
6 - M 22
HAUNCH 35°
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KC 800 . 300 . 14. 26
BALOK INDUK WF
400 . 200 . 8 . 13







KC 800 . 300 . 14 . 26
BALOK INDUK
WF 400 . 200 . 8 . 13
PENGAKU t = twb = 9mm
6 - M 22
HAUNCH 29°
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Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )






KOLOM KC 800 . 300 . 14. 26
BALOK INDUK WF 250 . 175 . 7 . 11







WF 250 . 175 . 7 . 11
PENGAKU t = twb = 7mm
6 - M 22
2 - M 22
KOLOM
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Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )










KC 900 . 350 . 16 . 32
BALOK LINK
WF 600 . 300 . 12 . 20
8 - M 22
12
BALOK LINK X
WF 600 . 300 . 12 . 20
PENGAKU t = twb = 12mm
8 - M 22
2 - M 22
KOLOM
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Material Profil : JIS G3101 - SS 400
Mutu Baja : Fy = 250 MPa
Mutu Baut : A325,     Fub = 830 MPa
Mutu Las : E60xx ,  FExx = 430 MPa
Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )







KC 800 . 300 . 14. 26
BALOK LINK
WF 600 . 300 . 12 . 20






WF 600 . 300 . 12 . 20
PENGAKU t = twb = 12mm
8 - M 22
2 - M 22
KOLOM
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Material Profil : JIS G3101 - SS 400
Mutu Baja : Fy = 250 MPa
Mutu Baut : A325,     Fub = 830 MPa
Mutu Las : E60xx ,  FExx = 430 MPa
Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )
  - Pondasi ( Fc' =35 MPa )
A A
KOLOM KC 900 . 350 . 16. 32
BALOK PENUMPU TANGGA
WF 250 . 125 . 6 . 9
6 - M 22
KOLOM
KC 900 . 350 . 16 . 32
BALOK PENUMPU TANGGA
WF 250 .125 . 6 . 9
PENGAKU t = twb = 6mm
6 - M 22
HAUNCH 29°
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Material Profil : JIS G3101 - SS 400
Mutu Baja : Fy = 250 MPa
Mutu Baut : A325,     Fub = 830 MPa
Mutu Las : E60xx ,  FExx = 430 MPa
Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )
  - Pondasi ( Fc' =35 MPa )
A A
KOLOM KC 800 . 300 . 14. 26
BALOK PENUMPU TANGGA
WF 250 . 125 . 6 . 9
6 - M 22
KOLOM
KC 800 . 300 . 14 . 26
BALOK PENUMPU TANGGA
WF 250 .125 . 6 . 9
PENGAKU t = twb = 6mm
6 - M 22
HAUNCH 29°
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Material Profil : JIS G3101 - SS 400
Mutu Baja : Fy = 250 MPa
Mutu Baut : A325,     Fub = 830 MPa
Mutu Las : E60xx ,  FExx = 430 MPa
Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )



















































































































BAUT 20-M27 BAUT 20-M27
DETAIL PELAT TUMPU SAMBUNGAN SAYAP
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 DENGAN KONSTRUKSI BAJA
SISTEM RANGKA BRESING EKSENTRIS (SRBE)
Material Profil : JIS G3101 - SS 400
Mutu Baja : Fy = 250 MPa
Mutu Baut : A325,     Fub = 830 MPa
Mutu Las : E60xx ,  FExx = 430 MPa
Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )
  - Pondasi ( Fc' =35 MPa )
BAUT 20-M22 BAUT 20-M22
SAMBUNGAN KC 800 - KC 800
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Material Profil : JIS G3101 - SS 400
Mutu Baja : Fy = 250 MPa
Mutu Baut : A325,     Fub = 830 MPa
Mutu Las : E60xx ,  FExx = 430 MPa
Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )


































































































































SAMBUNGAN KC 900 - KC 800
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Material Profil : JIS G3101 - SS 400
Mutu Baja : Fy = 250 MPa
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Material Profil : JIS G3101 - SS 400
Mutu Baja : Fy = 250 MPa
Mutu Baut : A325,     Fub = 830 MPa
Mutu Las : E60xx ,  FExx = 430 MPa
Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )
  - Pondasi ( Fc' =35 MPa )
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Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )
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No. Kode Keterangan Dimensi
1 P1 Pondasi Tipe 1 2m x 2m x 1m
2 P2 Pondasi Tipe 2 2m x 1m x 1m
3 S1 Sloof 40cm x 60cm
P1 P1 P1 P1 P1 P1
P1 P1 P1 P1 P1 P1
P1 P1 P1 P1 P1 P1





S1 S1 S1 S1 S1
S1 S1 S1 S1 S1
S1 S1 S1 S1 S1
S1 S1 S1 S1 S1
S1
S1 S1 S1 S1 S1 S1
S1 S1 S1 S1 S1 S1
S1 S1 S1 S1 S1 S1
S1 S1
S1 S1
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Mutu Beton : - Plat        ( Fc' = 20 MPa )







P O N D A S I           P  1 P O N D A S I           P  2
P O T O N G A N    B - B (PONDASI P2)











































KOLOM KC 900. 350 . 16 . 32










TIANG PANCANG BULAT Ø45cm
L = 22m
BASE PLATE t = 6cm
LANTAI KERJA 10cm
URUGAN PASIR 20cm
KOLOM WF 400 . 400 .13 .21










TIANG PANCANG BULAT Ø30cm
L = 22m
BASE PLATE t = 2cm
LANTAI KERJA 10cm
URUGAN PASIR 20cm
KOLOM WF 400 . 400 . 13. 21






D16 ( L = 40D )
TULANGAN SPIRAL
Ø12 - 200
TIANG PANCANG BULAT Ø30cm
L = 22m
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